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Reeds sinds jaren vormen de z.g. voedernormen van het CVB l een goede lei-
draad voor de voedering van het melkvee. Deze normen zijn afgeleid van de normen 
van LARS FREDERIKSEN (1931), die gebaseerd zijn op omvangrijke proeven, die hij 
in de jaren 1922-'26 op een aantal boerderijen in Denemarken heeft genomen. 
De zetmeelwaardenormen van het CVB zijn vrijwel onveranderd van LARS 
FREDERIKSEN overgenomen, bij de normen voor de hoeveelheid vre zijn de deense 
normen in 1949 in Nederland met 10 % verlaagd. 
De zetmeelwaardenormen zijn als volgt: 
Z = 1000 + 3,33 G + 250 StM 
waarin Z = de benodigde grammen zetmeelwaarde per dag 
G = levend gewicht van de koe in kg 
StM = de melkproduktie per dag in kg standaardmelk 
Onder standaardmelk wordt verstaan melk, die per kg evenveel calorieën en eiwit 
bevat als gemiddelde natuurlijke melk met een vetpercentage van 3,33, namelijk 
679 kcal, en 31 g eiwit. 
Met behulp van een omrekenformule, die op de bekende formule van GAINES 
en DAVIDSON (1923) voor 'fat corrected milk' gebaseerd is, kan men natuurlijke 
melk met een willekeurig vetpercentage op de gelijkwaardige hoeveelheid standaard-
melk omrekenen. 
Deze formule is als volgt: 
kg StM (3,33 %) = (4/9 + ~ ) M 
o 
waarin M = de geproduceerde melkhoeveelheid (in kg) 
V = het vetgehalte van deze melk (in % ) 
Volledigheidshalve kan hier nog worden meegedeeld, dat de in de buitenlandse 
literatuur veelal vermelde, op 4 % vet omgerekende 'fat corrected milk' of F.C.M, 
zich tot onze standaardmelk als volgt verhoudt: 
1 kg StM (3,33 %) = 0,9 kg F.C.M. 
Volgens de zetmeelwaardenormen van het CVB wordt aangenomen, dat de zet-
meelwaardevoorziening verantwoord is, als men boven de onderhoudsbehoefte, die 
Centraal Veevoederbureau in Nederland 
op (3,33 G + 1000)g gesteld is, voor elke geproduceerde kg standaardmelk 250 g 
zetmeelwaarde wordt gegeven. 
Enige jaren geleden werd door ons (DIJKSTRA en FRENS, 1963) verslag uitge-
bracht over de resultaten van een drietal te Hoorn genomen voederproeven met 
melkvee, waarbij de koeien van de controlegroepen zo goed mogelijk op de zetmeel-
waardenormen en de dieren van de proefgroepen boven de zetmeelwaardenormen 
werden gevoederd. 
Bij deze proeven heeft voedering boven de zetmeelwaardenormen geleid tot een 
duidelijke produktie-verhoging. 
Bij de eerste twee proeven bedroeg deze verhoging, omgerekend op 1 kg zetmeel-
waarde extra 1,35 kg standaardmelk. Bij de laatste proef was deze produktie-
verhoging wat geringer. 
Voedering boven de zetmeelwaardenormen had geen noemenswaardige invloed 
op het vetgehalte van de melk, maar het gehalte aan vetvrije droge stof werd 
duidelijk verhoogd. 
In het algemeen was er bij deze proeven enig verschil in levend gewicht ten 
gunste van de groepen, die boven de zetmeelwaardenormen waren gevoederd. 
Uit deze resultaten werd de conclusie getrokken, dat voedering boven de zetmeel-
waardenormen van het CVB voor een boer pas dan rendabel wordt, wanneer de 
prijs van 1,25 kg melk met 4 % vet hoger is dan die van 1 kg zetmeelwaarde (d.i. 
ongeveer 1,5 kg krachtvoeder). 
Hoewel wij de normen tegenwoordig meestal uit economisch oogpunt hanteren, 
zijn de zetmeelwaardenormen van LARS FREDERIKSEN in wezen physiologische nor-
men. Als de juiste normen beschouwde hij nl. die voedering, waarbij het levend 
gewicht van de koeien praktisch niet veranderde. 
Daarom leek het indertijd de veevoedingsdeskundigen, vooral met het oog op 
conditie en levend gewicht, niet aanbevelenswaardig om beneden de zetmeelwaarde-
normen te voederen. 
Nu echter de laatste jaren reeds meermalen is gebleken, dat bepaalde gewoonten 
op het gebied van de veevoeding, die men vroeger noodzakelijk achtte, zonder grote 
bezwaren kunnen worden achterwege gelaten of vereenvoudigd, leek het ons ge-
wenst eens na te gaan, wat nu werkelijk de gevolgen zijn, wanneer men ongeveer 
10 à 15 % beneden de zetmeelwaardenormen gaat voederen. 
2 Doel en opzet van de proeven 
Om de door het Centraal Veevoeder Bureau in Nederland aanbevolen zetmeel-
waardenormen voor melkvee onder praktische omstandigheden te toetsen, werden 
- in aansluiting op de reeds genomen proeven (DIJKSTRA en FRENS, 1963) - op het 
Veevoedingsproefbedrijf te Hoorn de volgende proeven genomen: 
1. een voederproef in de winter 1965-'66 met 2 groepen melkkoeien 
2. een voederproef in de winter 1966-'67 met 2 groepen melkkoeien 
3. een voederproef in de winter 1967-'68 met 2 groepen melkkoeien 
2.1 Doelstelling 
Bij elk van deze proeven werd met behulp van twee groepen melkkoeien een 
vergelijking gemaakt tussen de koeien van een controlegroep, die volgens de nor-
men werden gevoederd en de dieren van een proefgroep, die, wat zetmeelwaarde 
betreft, beneden de thans in Nederland in gebruik zijnde voedernormen werden 
gevoederd. 
Bij deze voederproeven werd zowel aandacht geschonken aan een vergelijking 
van de melk-, vet- en eiwitproduktie als aan een vergelijking van de conditie en van 
het levend gewicht. 
2.2 Proefdieren 
De proeven werden genomen met zwartbonte melkkoeien, die bij de aanvang van 
de desbetreffende proef in het begin van haar lactatie waren, dus dieren, die in 
oktober of de eerste helft van november hadden gekalfd. 
Enkele weken voor het begin der eigenlijke proef werden op regelmatige tijden 
de dieren gewogen en de opbrengsten aan melk, vet en vetvrije droge stof bepaald. 
Op grond van deze gegevens werden de koeien in twee gelijkwaardige groepen in-
gedeeld, terwijl bij de indeling tevens rekening werd gehouden met de leeftijd, de 
kalftijd en ook nog enigszins met de eetlust. 
Elke proef werd genomen met twee groepen melkkoeien; één groep (controle-
groep) zou op de zetmeelwaardenormen worden gevoederd en de tweede groep 
(proefgroep) 15 % er beneden. 
Het eiwitgehalte van het krachtvoeder was voldoende hoog om ook voor de 
proefgroep steeds een voldoende eiwitvoorziening te waarborgen, zodat het eiwit 
nooit de beperkende factor zou kunnen zijn. Bijgevolg ontving de controlegroep in 
de hoofdperiode wel eens meer eiwit dan het voor onderhoud en produktie nodig 
had. Zoals uit een vroegere proef (FRENS en DIJKSTRA, 1959) blijkt, oefent een iets 
te ruime eiwitvoorziening geen noemenswaardige invloed uit op het levend gewicht 
en de produktie. 
2.3 Proefindeling 
Elke proef bestond uit 3 perioden: 
1. een voorperiode van 4 weken, waarin de groepen gelijk en volgens de normen 
werden gevoederd. 
2. een hoofdperiode van 8 weken, waarin de controlegroep volgens de normen 
werd gevoederd en de proefgroep minder zetmeelwaarde ontving dan ze volgens 
deze normen voor onderhoud en melk- en vetproduktie nodig had. 
3. een naperiode van 4 weken, waarin de groepen weer gelijk en volgens de nor-
men werden gevoederd. 
Tussen de voor- en hoofdperiode en tussen de hoofd- en naperiode werd steeds 
een overgangsweek ingelegd. 
2.4 Waarnemingen 
Van alle koeien werd tweemaal per week telkens gedurende twee op elkaar vol-
gende etmalen de melkopbrengst bepaald, dit is dus gedurende 4 dagen per week. 
Voor elke koe werd de melk van twee op elkaar volgende etmalen in de juiste ver-
houding gemengd. In deze mengmonsters werd telkens - dit is dus tweemaal per 
week - het gehalte aan vet en vetvrije droge stof bepaald en éénmaal per week het 
eiwitgehalte. 
Gedurende de proef werden alle koeien eens per week gewogen. Bovendien von-
den wegingen plaats op drie achtereenvolgende dagen aan het einde van de voor-
periode en na afloop van de hoofdperiode, enige dagen na de overgang op gelijk 
voeder. 
Zowel voor het begin als na afloop van de hoofdperiode werden de koeien door 
een drietal deskundigen op conditie beoordeeld. Verder werden van alle in de 
hoofdperiode gebruikte voedermiddelen regelmatig monsters genomen voor ana-
lyses. 
2.5 Voedering 
Bij elke proef werden alle voedermiddelen per koe afgewogen (individuele voe-
dering), alleen op zon- en feestdagen werd het ruwvoeder per groep afgewogen. 
Doordat de eetlust van alle koeien uit een proef niet even groot was, varieerden de 
hoeveelheden hooi, die de verschillende dieren ontvingen, enigszins. Daar hiermede 
bij de indeling rekening was gehouden, waren in elke proef de hoeveelheden hooi, 
die de groepen gemiddeld ontvingen, vrijwel aan elkaar gelijk. 
De hoeveelheden krachtvoeder wisselden van dier tot dier, doordat - door ver-
schil in melk- en vetproduktie en levend gewicht en ook door de reeds vermelde 
variatie in het hooirantsoen - de behoefte aan krachtvoeder van dier tot dier ver-
schilde. 
Om steeds een zo goed mogelijke aansluiting bij de normen te behouden, werden 
de rantsoenen van alle koeien om de veertien dagen nagerekend en de hoeveelheden 
krachtvoeder zo nodig gewijzigd. 
In de hoofdperiode en ook in de naperiode kregen de koeien van de proefgroep 
niet die hoeveelheden krachtvoeder, die zij op dat ogenblik volgens de voor hen 
berekende normen voor hun gewicht en produktie zouden moeten ontvangen. Na 
elke rantsoenberekening werd de totale hoeveelheid krachtvoer van de proefgroep 
gericht op die van de controlegroep, die dienst deed als 'stuurgroep'. Er werd 
hierbij aangenomen dat het kleine verschil in voederbehoefte, dat er aan het einde 
van de voorperiode tussen de groepen van nature bestond, gedurende de hoofd- en 
naperiode constant bleef. 
Nadat de eerste proef volledig was uitgerekend - waarbij voor de voederwaarde-
berekening van het krachtvoer gebruik was gemaakt van de Veevoedertabel (1957) 
- kwam hierop een aanvullende tabel uit. Om alle proeven uniform te berekenen, 
werd ook bij het uitwerken van de volgende proeven geen gebruik gemaakt van de 
gegevens uit deze nieuwe tabel. 
3 Voederproef in de winter 1965-'66 
3.1 Algemene opmerkingen 
De proef werd genomen met twee groepen van 12 melkkoeien. De indeling in 
deze twee groepen is vermeld in bijlage A. 
Op de gebruikelijke voorperiode van 4 weken volgde een hoofdperiode van 8 
weken, waarna een naperiode van 4 weken de proef besloot. Tussen deze perioden 
werd steeds een overgangsweek ingelegd om het veranderde rantsoen gelegenheid 
te geven zijn eventuele invloed op levend gewicht en produktie te gaan uitoefenen. 
De perioden in deze proef waren als volgt: 
Voorperiode (gelijke voedering): 15 dec. - 12 jan., dus 28 dagen 
Hoofdperiode (verschillende voedering): 19 jan. - 16 maart, dus 56 dagen 
Naperiode (gelijke voedering): 23 maart - 20 april, dus 28 dagen 
De proef is niet zonder stoornissen verlopen. Zeer kort na het begin van de 
hoofdperiode kregen twee koeien in de proefgroep (I), no. 63 en 31, betrapte 
spenen. Van laatstgenoemde koe was één der achterkwartieren zodanig beschadigd, 
dat het dier 'driespeen' werd. De melkproduktie heeft zich daardoor niet weer vol-
ledig hersteld, waardoor dit dier voor de proef waardeloos is geworden en haar 
produktiecijfers bij de berekeningen buiten beschouwing zijn gelaten. 
Bij koe 63 ontwikkelde zich een ernstige mastitis door zeer virulente bacteriën, 
die ongevoelig waren voor de meest gebruikelijke antibiotica. Hoewel bij een test 
bleek, dat deze bacteriën nog wel gevoelig waren voor één der nieuwere antibiotica 
en het dier hiermede nog is behandeld, had zich inmiddels een algemene bloed-
vergiftiging ontwikkeld, die zo ernstig was, dat het dier moest worden opgeruimd. 
Bijgevolg bleven in de proefgroep slechts 10 dieren over. 
Ook bij één koe (no. 39) uit de controlegroep (II) trad een ernstige mastitis met 
bloedvergiftiging op. Dit dier heeft gunstig op de inspuitingen gereageerd en is ten-
slotte volledig hersteld. 
Bij dit dier waren wij genoodzaakt om gedurende de ziekte de produktie te be-
rekenen uit de overeenkomstige gegevens van de overige dieren van de groep. 
Hiernaast kwamen vanzelfsprekend nog de gebruikelijke lichte ongesteldheden 
voor, waardoor bij de betreffende dieren enkele monsterdagen moesten worden uit-
geschakeld. 
3.2 De voedering 
Hoewel in de proefgroep twee koeien pas in de hoofdperiode zijn uitgevallen, 
zullen bij de berekening van de gevoederde rantsoenen deze beide dieren steeds 
buiten beschouwing worden gelaten. Daar het toevallig dieren betrof met een be-
trekkelijk geringe opnamecapaciteit voor ruwvoeder, zijn hierdoor de door beide 
groepen gemiddeld opgenomen hoeveelheden ruwvoeder niet meer aan elkaar gelijk. 
Het krachtvoer werd gegeven in de vorm van brokjes. Bij de bereiding van de 
brokjes werden van elk van de bestanddelen monsters genomen voor analysedoel-
einden. Voor de voederwaardeberekening werden bij soyameel, lijnmeel, cocosmeel 
en maismeel de verteringscoëfficiënten en waardecijfers uit de Veevoedertabel 
(1957) gebruikt. 
Voor de voederwaardeberekening van de droge pulp werden cijfers gebruikt van 
eigen onderzoek (DIJKSTRA, 1960). Ook bij melasse was dit het geval (DAMMERS 
en DIJKSTRA, 1953). 
Voorperiode (15 dec. 1965 - 12 jan. 1966). In de voorperiode ontvingen de koeien 
van beide groepen een dagelijks hooirantsoen, dat varieerde van 8-12 kg, aangevuld 
met het nodige krachtvoer. 
Het krachtvoer bestond uit brokjes van de volgende samenstelling: 
30 % geëxtraheerd soyameel 
10 % lijnmeel 
20 % cocosmeel 
17,5 % maismeel 
10 % gedroogde pulp 
10 % melasse 
2,5 % mineralen 
De koeien van de beide groepen ontvingen in deze periode gemiddeld per dag: 
groep I (proefgroep) 9,78 kg hooi en 9,72 kg krachtvoer 
groep II (controlegroep) 9,79 kg hooi en 9,74 kg krachtvoer 
Hoofdperiode (19 jan. - 16 maart). In de hoofdperiode en ook reeds in de hieraan 
voorafgaande overgangsweek ontvingen de koeien van groep I slechts 85 % van 
de hoeveelheid zetmeelwaarde, die ze theoretisch nodig gehad zouden hebben als ze 
op hetzelfde rantsoen waren gevoederd als de controlegroep. 
Als ruwvoer ontving elke koe 5 kg voordroogsilage en hiernaast een hoeveelheid 
hooi, die varieerde van 6 tot 11 kg. 
Het hooi was afkomstig van perceel W en was in tas 4 geventileerd met onver-
warmde lucht. De silage was afkomstig uit silo IV. Deze grote, betonnen silo was 
op 3 juni 1965 gevuld met voorgedroogd gras van perceel C. Het gemiddelde 
droge-stofgehalte bedroeg bij het inkuilen 43,2 %. De silage was niet geslaagd. 
Gegevens over de kwaliteit van de silage waren als volgt: 
azijnzuur 0,63 % 
boterzuur 0,90 % 
melkzuur 1,47 % 
pH 4,80 
NH3-fractie 15,2 
Voor de berekening van de juiste voederwaarde van dit ruwvoeder werd niet 
alleen de chemische samenstelling bepaald, maar ook de verteerbaarheid. De resul-
taten van deze verteringsproeven, waarbij hamels als proefdieren zijn gebruikt, zijn 
opgenomen in bijlage B. 
De chemische samenstelling en de hieruit met behulp van de verteringscoëfficiën-
ten berekende voederwaardecijfers zijn vermeld in tabel 1. 
De krachtvoederbrokjes hadden dezelfde percentuele samenstelling als in de 
voorperiode. 
De samenstelling en de berekende voederwaardecijfers van elk van de bestand-
delen van het krachtvoeder zijn vermeld in bijlage C. Hierin is ook opgenomen de 
samenstelling en de voederwaarde van het uiteindelijke mengsel. De voederwaarde 
van het mengsel werd berekend op 199 g vre en 645 g zw per kg. 
In tabel 2 zijn de hoeveelheden voeder opgenomen, die elk der beide groepen in 
de hoofdperiode gemiddeld heeft ontvangen. 
In tabel 3 is een vergelijking gemaakt tussen de hoeveelheden vre en zw, die elk 
der koeien van beide groepen gedurende de hoofdperiode gemiddeld per dag heeft 
ontvangen en de hoeveelheden zw en vre, die op grond van de gemiddelde pro-
duktie en het gemiddelde levend gewicht over diezelfde periode - volgens de normen 
van het CVB - nodig geweest zouden zijn. 

































































Table 1. Composition and nutritive value of hay and silage fed in the experimental period. 
Tabel 2. De hoeveelheden voeder en voederwaarde, die de beide groepen in de hoofdperiode 
van de Ie proef gemiddeld hebben ontvangen. 
Hoeveelheid 
GROEP I (proefgroep)/ 




totale rantsœn//o/fl/ ration 
GROEP II (controlegroep)/ 
group II (control group) 
silage /silage 
hooi /hay 
krachtvœr/concen tra tes 














































Table 2. Average amount of feeds and nutritive value given to both groups in the experimental 
period of the first trial. 
Uit tabel 3 blijkt, dat de verstrekte hoeveelheden vre zeer ruim zijn geweest. 
Het eiwitgehalte van het krachtvoer was zodanig gekozen, dat de groep, die 15 % 
beneden de normen zou worden gevoederd, nog voldoende eiwit zou ontvangen, 
zodat nooit het vre de limiterende factor zou zijn. Daar de daling in melkproduktie 
dit jaar minder sterk was dan in voorgaande jaren, is de verstrekte hoeveelheid 
krachtvoeder groter geweest dan wij hadden verwacht en bijgevolg is ook de ver-
strekte hoeveelheid vre groter geweest. 
Wat eiwit betreft zijn de koeien van groep I (proefgroep) optimaal gevoederd, 
zodat de eventuele dalingen in levend gewicht en produktie ten opzichte van de 
controlegroep op rekening kunnen worden geschreven van een geringere zetmeel-
waardevoorziening. 
Wanneer wij de gegeven hoeveelheden zetmeelwaarde vergelijken met de hoe-
veelheden, die de dieren voor onderhoud en produktie nodig hadden, dan blijkt de 
controlegroep iets boven de normen te zijn gevoederd. Dit vindt zijn oorzaak hierin, 
dat de toegediende hoeveelheden zetmeelwaarde berekend zijn uit voorafgaande 
produktiegegevens. De normale daling van de lactatiecurve brengt mee, dat ge-
durende een tijdvak van veertien dagen de produktie lager is dan in de vooraf-
gaande veertiendaagse periode. Dientengevolge wordt bij deze wijze van rantsoen-
berekening altijd iets meer gegeven dan bij berekening uit de tijdens de beschouwde 
periode geproduceerde melk nodig zou zijn. Laatstbedoelde gegevens liggen ten 
grondslag aan de behoeftecijfers in tabel 3. 
Tabel 3. Vergelijking van de voederwaarde, die in de hoofdperiode van de Ie proef aan de 














































































































































dig. starch dig. starch 
crude equi- crude equi-
protein valent protein valent 
dig. starch dig. starch 
crude equi- crude equi-
protein valent protein valent 
given required 
Cow Cow 
No Group 1 (15 % below S.E.-standards) No 
given required 
Group H (control) 
Table 3. Comparison of the daily intake of nutritive value given in the experimental period of 
the first trial to each of the cows with the amounts recommended by Dutch feeding standards 
(in g). 
De proefgroep is duidelijk beneden de zetmeelwaardenormen gevoederd. 
Om te kunnen bepalen op welk percentage van de zetmeelwaardenorm de koeien 
in de hoofdperiode gevoederd zijn, is het voor groep I (proefgroep) nodig na te 
gaan in hoeverre de verandering in levend gewicht en produktie, de behoefte aan 
zetmeelwaarde heeft gewijzigd. 
Om dit te kunnen berekenen nemen wij aan, dat de koeien van groep I (proef-
groep) zich bij gelijke voedering juist zo zouden hebben gedragen als de dieren van 
groep II (controlegroep), die zo goed mogelijk volgens de zetmeelwaardenormen 
zijn gevoederd. Bijgevolg zouden de veranderingen, die er ten opzichte van de 
voorperiode in de behoeftecijfers zijn ontstaan, gelijk moeten zijn aan die van de 
controlegroep. Voor laatstgenoemde groep werd het volgende verband berekend: 
y = 0,8586 x + 431 
10 
waarin y = behoefte aan g zw in de hoofdperiode 
x = behoefte aan g zw in de voorperiode 
Wanneer wij deze formule toepassen op de gemiddelde zw-behoefte van groep I 
in de voorperiode (9168 g), dan komen wij voor deze groep op een gemiddelde 
theoretische zw-behoefte in de hoofdperiode van 8303 g, terwijl de rechtstreeks 
berekende behoefte toen 7893 g was. 
Hieruit blijkt dus al, dat door de voedering beneden de zw-normen de produktie 
en het levend gewicht van deze groep zoveel beneden die van de controlegroep lag, 
dat de zw-behoefte hierdoor belangrijk was verminderd. 
Om voor de koeien van groep I op de theoretische zw-behoefte te komen, heb-
ben wij bijgevolg een correctie moeten toepassen. Wij hebben de zw-behoefte van 
de afzonderlijke koeien van deze groep met die factor vermenigvuldigd, waarmee 
wij de gemiddelde zw-behoefte van de groep zouden moeten vermenigvuldigen om 
de gemiddelde theoretische zw-behoefte van de groep te krijgen. Deze factor was 
^ = 1,0519. 
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In grafiek 1 hebben wij voor elke koe van de beide groepen op de horizontale 
as uitgezet de op bovenvermelde wijze berekende theoretische behoefte aan zet-
meelwaarde (x) en op de vertikale as de werkelijk verstrekte hoeveelheid zetmeel-
waarde (y). 
Voor elk der groepen werd een regressielijn berekend. 
De in de figuur getrokken lijnen hebben tot formule: 
groep I (proefgroep) yi = 0,9334* — 431 
groep II (controlegroep) V2 = 1,0024 x + 312 
De controlegroep is gemiddeld 4,0 % boven de zw-normen gevoederd; bij x = 
7200 was dit 4,6 % en bij x = 9800 was dit 3,4 % boven de normen. 
De proefgroep is gemiddeld 11,8% beneden de zw-normen gevoederd; bij x = 
7600 was dit 12,3 % en bij x = 9400 was dit 11,2 % beneden de normen. 
In beide groepen was er een klein verschil in reactie tussen de dieren met de 
hoogste en met de laagste produktie. 
Bij de dieren van de controlegroep zijn de dieren met de hoogste produktie in 
verhouding iets minder snel in produktie gedaald dan die met de laagste produktie. 
Bij de koeien van de proefgroep, die beneden de zw-normen zijn gevoederd, was 
de reactie juist anders. Hier zijn de dieren met de hoogste produktie in verhouding 
iets sneller in produktie gezakt dan de koeien met de laagste produktie. 
Naperiode (23 maart - 20 april). In de naperiode bestond het rantsoen van de 
koeien van beide groepen weer uitsluitend uit hooi en krachtvoer. 
Bij beëindiging van de silagevoedering na afloop van de hoofdperiode was bij 
iedere koe het silagerantsoen vervangen door 3 kg hooi. 
De krachtvoederbrokjes hadden dezelfde percentuele samenstelling als in de 
voorafgaande perioden. 
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Fig. 1. Verband tussen de berekende zetmeel waarde-behoefte (x-as) en de verstrekte hoeveel-
heid zetmeelwaarde (y-as). 
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FIG.1 
groep I (85 % van de zw-normen) 
group I (85 % of S.E.-standards) 
8600 9000 9400 3800 
BEREKENDE ZETMEELWAARDEBEHOEFTE (g) 
. groep II (controle) 
group II (control) — 
Fig. 1. Relationship between the calculated need of starch equivalent (abscissa) and the amount 
of starch equivalent supplied in g (ordinate). 
De koeien van de beide groepen ontvingen in deze periode gemiddeld per dag: 
groep I (proefgroep) 11,60 kg hooi en 5,99 kg krachtvoer 
groep II (controlegroep) 11,17 kg hooi en 6,28 kg krachtvoer 
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3.3 De gezondheidstoestand en conditie der koeien 
Nadelige gevolgen op de gezondheidstoestand tengevolge van de voedering be-
neden de zetmeelwaardenormen hebben zich niet voorgedaan. 
De resultaten van de conditiebeoordeling voor en na de hoofdperiode zijn opge-
nomen in bijlage D. 
Terwijl de controlegroep iets in conditie was vooruitgegaan, was die van de 
proefgroep gedaald. Het verschil was: 
V = 0,62 db 0,20 punten 
Er is een wezenlijk verschil in de conditieverandering tussen beide groepen. 
3.4 Het levend gewicht 
Fig. 2 geeft een overzicht over het verloop van het gemiddelde levend gewicht 
van de beide groepen tijdens de proef. 
Doordat uit de proefgroep twee van de lichtste koeien zijn uitgevallen, is het 
gemiddelde gewicht van de rest van de groep duidelijk hoger dan dat van de con-
trolegroep. 
Terwijl in de hoofdperiode het gemiddelde gewicht van de controlegroep vrijwel 
constant is gebleven, is dat van de proefgroep iets gedaald. 
Om een juist beeld te krijgen van de daling hebben wij voor beide groepen het 
gemiddelde van de wekelijkse wegingen uitgezet tegen de tijd en hierdoor voor elke 
groep een regressielijn berekend. 
Voor groep I (proefgroep) werd een gemiddelde wekelijkse daling gevonden van 
0,833 kg en voor de controlegroep van slechts 0,067. Het verschil bedroeg: 
Fig. 2. Loop van het gemiddelde levend gewicht (kg) van beide groepen. 
VOORPEmOK 
{1SDEC.-12JAN} 
groep I (85 % van de zw-normen) 






groep II (controle) 
group II (control) 
Fig. 2. Average liveweight (kg) of the two groups. 
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V = — 0,767 ± 0,254 kg 
Ten opzichte van de controlegroep is groep I dus gemiddeld wekelijks 0,77 kg 
in gewicht gedaald. Dit verschil kan als wezenlijk worden beschouwd. 
In bijlage E is voor elke koe het gemiddelde gewicht opgenomen van de wegin-
gen op drie opeenvolgende dagen aan het einde van de voorperiode en na afloop 
van de hoofdperiode. 
Volgens deze gegevens is de controlegroep constant gebleven in gewicht, maar 
zou de proefgroep iets in gewicht zijn gestegen. Het verschil tussen beide groepen 
bedroeg: 
V = 4,0 ± 2,99 kg 
Dit verschil is niet wezenlijk. 
Volgens de ene berekening is er een geringe afname in gewicht bij de proefgroep, 
volgens de tweede berekening een geringe stijging. Samengenomen kan dus wel 
worden geconcludeerd, dat bij deze proef de invloed op het levend gewicht bijzon-
der klein is geweest. 
3.5 Opbrengst aan melk, vet, eiwit en vetvrije droge stof 
De grafieken van fig. 3 geven een overzicht over het verloop van de gemiddelde 
dagelijkse melk-, vet- en eiwitopbrengst van de beide groepen. Verder wordt in 
tabel 4 een overzicht gegeven van de gemiddelde opbrengsten aan melk, vet, vet-
vrije droge stof en eiwit van beide groepen in de verschillende perioden. Nadere 
gegevens over de afzonderlijke koeien zijn te vinden in de bijlagen F en G. 
Groep I, die in de hoofdperiode ongeveer 15 % minder zetmeelwaardc heeft 
ontvangen dan de controlegroep, had in deze periode een aanzienlijk lagere pro-
duktie van melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit dan de controlegroep. 
In de naperiode bij gelijke voedering was dit verschil weer volledig verdwenen 
en was het verschil tussen beide groepen weer ongeveer gelijk aan dat in de voor-
periode of was zelfs nog iets ten gunste van de proefgroep verschoven. Van een 
nawerking valt bijgevolg niets te bespeuren. 
Om de juiste verschillen te krijgen, moeten de produktieverschillen in de hoofd-
periode worden gecorrigeerd voor de verschillen in de voor- en naperiode. 
Zoals uit tabel 5 blijkt, was er ook na correctie een behoorlijk verschil in de 
produktie van melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit. 
Omgerekend op standaardmelk met 3,33 % vet bedroeg dit verschil: 
V = 1,758 ± 0,289 
Dit verschil is wezenlijk (p < 0,001). 
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groep I (85 % van de zw-normen) 
group 1 (85 % of S.E.-standards) 
Fig. 3. Average yield per day of milk, fat and protein. 
groep II (controle) 
group II (control) 
3.6 Samenstelling van de melk 
De gemiddelde percentages aan vet, vetvrije droge stof en eiwit zijn opgenomen 
in tabel 6. 
Op dezelfde manier als bij de produkties werden ook de verschillen in de gehal-
ten aan vet, vetvrije droge stof en eiwit, die in de hoofdperiode tussen de groepen 
werden gevonden, gecorrigeerd voor de verschillen in de voor- en naperiode. 
Voor het vetgehalte bedroeg het gecorrigeerde verschil: 
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Tabel 4. Gemiddelde dagelijkse opbrengst aan melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit. 
Groep I 
(85 % zw-normen) 
MEix/milk (kg) 
voorperiode/cwi/ro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode/control period II 
VET/fat (g) 
voorperiode /con trol period I 
hoofdperiodz/experimental period 







VETVRIJE DROGE STOF/'solids-not-fat (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/'experimental period 
naperiode/con/ro/ period II 
EIWIT /protein (g) 
voorperiode/co/i/ro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 










































Table 4. Average daily yield of milk, fat, solids-not-fat and protein. 
V = + 0,01 
Dit verschil ten gunste van de controlegroep is te klein om er enige waarde aan 
toe te kennen. 
Voor het gehalte aan vetvrije droge stof was het gecorrigeerde verschil: 
V = + 0,09 
Bij beschouwing van het eiwitgehalte blijkt, dat het verschil in vetvrije-droge-
stofgehalte vrijwel volledig is te wijten aan het verschil in het eiwitgehalte. 
Om na te kunnen gaan welke betekenis aan het verschil in eiwitgehalte kan wor-
den toegekend, zijn hierbij de gecorrigeerde verschillen voor de afzonderlijke koeien 
in de berekening betrokken. Het gemiddelde gecorrigeerde verschil bedroeg: 
V = 0,075 ±0,019 
Hieruit blijkt, dat bij de groep, die onder de zw-normen werd gevoederd, het 
eiwitgehalte van de melk wezenlijk lager was dan dat van de controlegroep. 
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Tabel 5. Gemiddelde gecorrigeerde produktieverschillen per koe per dag. 
melk/m»/* (kg) 1,59 
vet//fl/ (g) 63,3 
vetvrije droge stof/ solids-not-f'at (g) 155 
eiwit/protein (g) 63,1 
standaardmelk//nz'/fc corrected to 3.33 % fat (kg) 1,76 
Table 5. Average corrected differences in production per cow per day. 
Tabel 6. Samenstelling van de melk. 
Groep I 
(85 % zw-normen) 
VETGEHALTE//o< (%) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 




VETVMSB-DROGE-STOFGEHfLUTE/solids-nOt-fat (% ) 
voorperiode/con/ro/ period 1 
hooidpenode/experimental period 
naperiode /control period 11 
EIWlTGEHALTE/prOtem (%) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/'experimental period 



































Table 6. Composition of milk. 
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4 Voederproef in de winter 1966-'67 
4.1 Algemene opmerkingen 
Deze proef werd genomen met twee groepen van 13 melkkoeien. De indeling in 
deze twee groepen is vermeld in bijlage H. 
Op de gebruikelijke voorperiode van 4 weken volgde een hoofdperiode van 8 
weken en hierop een naperiode van 4V2 week. Tussen deze perioden werd steeds 
een overgangsweek genomen. 
Zoals gebruikelijk, lag het in de bedoeling met een naperiode van 4 weken de 
proef te besluiten. Daar in deze naperiode nogal enkele ziektegevallen voorkwamen, 
werd besloten deze periode met een week te verlengen. Doordat de produktie van 
vrijwel alle koeien in de 2e helft van deze laatste week zeer onregelmatig was, leek 
het bij de uitwerking van de proef wenselijk deze gegevens te laten vervallen, zodat 
uiteindelijk de duur van de naperiode 4V2 week werd. 
De perioden in deze proef waren als volgt: 
Voorperiode (gelijke voedering): 10 dec. - 7 jan., dus 28 dagen 
Hoofdperiode (verschillende voedering): 14 jan. - 11 mrt., dus 56 dagen 
Naperiode (gelijke voedering): 18 mrt. - 19 apr., dus 32 dagen 
Oorspronkelijk waren de koeien ingedeeld in 2 groepen van 12 dieren. Reeds in 
de eerste week van de voorperiode kreeg één van de koeien een zeer ernstige uier-
ontsteking, waardoor wij genoodzaakt werden dit dier uit de proef te nemen. Van 
dit tijdstip af werden 3 nieuwe koeien als reserve meegenomen. 
Hierdoor werd het noodzakelijk aan het eind van de voorperiode een nieuwe 
indeling te maken, waarbij 13 dieren in elke groep kwamen. Deze indeling is ver-
meld in bijlage H. 
In de hoofdperiode kreeg een koe (no. 65) uit de controlegroep (II) een ernstige 
speenbetrapping. Bij dit dier waren wij genoodzaakt om gedurende het grootste deel 
van de hoofdperiode de produktie te berekenen uit de overeenkomstige gegevens 
van de overige dieren van de groep. Hiernaast kwamen in beide groepen enkele 
gevallen van lichte uierontsteking voor, waardoor bij de betreffende dieren enkele 
monsterdagen moesten worden uitgeschakeld. 
In de naperiode kwamen in beide groepen enkele gevallen van spijsverterings-
stoornissen voor. Bij koe 52 (groep II) werd dit zo ernstig dat ze geen krachtvoer 
meer wilde opnemen. Bij dit dier waren wij genoodzaakt om gedurende de laatste 
weken van de naperiode de produktie te berekenen uit de overeenkomstige ge-
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gevens van de overige dieren van de groep. 
De andere zieke dieren waren vrij spoedig weer hersteld; zodat slechts enkele 
monsterdagen behoefden te worden uitgeschakeld. Deze ziektegevallen gaven ons 
aanleiding de naperiode iets te verlengen. 
4.2 De voedering 
In alle perioden zijn de koeien gevoederd met hooi en krachtvoer. Het krachtvoer 
werd gegeven in de vorm van brokjes. Bij de bereiding van de brokjes werden van 
elk van de bestanddelen monsters genomen voor analysedoeleinden. 
Voor de voederwaardeberekening van soyameel, lijnmeel, cocosmeel, gerstemeel 
en maismeel werden de verteringscoëfficiënten en waardecijfers uit de Veevoeder-
tabel (1957) gebruikt. Voor de voederwaardeberekening van droge pulp werden 
cijfers gebruikt uit eigen onderzoek (DIJKSTRA, 1960). Dit was ook het geval bij 
melasse (DAMMERS en DIJKSTRA, 1953). 
Voorperiode (10 dec. 1966 - 7 jan. 1967). In de voorperiode ontvingen de koeien 
van beide groepen een hooirantsoen, waarvan de dagelijks gevoederde hoeveelheden 
van dier tot dier varieerden van 6-11 kg. Dit ruwvoederrantsoen werd aangevuld 
met het nodige krachtvoer in de vorm van brokjes. Deze brokjes waren samen-
gesteld uit: 
10 % geëxtraheerd soyameel 
20 % lijnmeel 
20 % cocosmeel 
10 % gerstemeel 
17,5 % maismeel 
10 % gedroogde pulp 
10 % melasse 
2,5 % mineralen 
De koeien van beide groepen ontvingen in deze periode dagelijks gemiddeld: 
groep I (proefgroep) 8,98 kg hooi en 9,92 kg krachtvoer 
groep II (controlegroep) 8,77 kg hooi en 10,00 kg krachtvoer 
Hoofdperiode (14 jan.- 11 maart 1967). In de hoofdperiode en ook reeds in de 
hieraan voorafgaande overgangsweek ontvingen de koeien van groep I 85 % van 
de hoeveelheid zetmeelwaarde, die ze theoretisch nodig gehad zouden hebben, als 
ze op hetzelfde rantsoen waren gevoederd als de controlegroep. 
Het ruwvoeder bestond uitsluitend uit hooi. De hiervan verstrekte dagelijkse hoe-
veelheden varieerden van dier tot dier van 7-12 kg. Het hooi was afkomstig van 
perceel W en was in tas 4 geventileerd met onverwarmde lucht. 
Voor de berekening van de juiste voederwaarde van dit hooi werd niet alleen de 
chemische samenstelling bepaald, maar ook de verteerbaarheid. De resultaten van 
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Tabel 7. Voederwaarde van het in de hoofdperiode gevoederde hooi. 
In de droge stof In het hooi als zodanig 
droge stof/dry matter 100 83,84 
vert, ruw eiv/it/dig. crude protein 7,80 6,54 
zetmeel waarde /starch equivalent 49,0 41,1 
In dry matter In hay as such 
Table 7. Nutritive value of the hay eaten in the experimental period. 
de verteringsproef, waarbij hamels als proefdieren zijn gebruikt, zijn opgenomen in 
bijlage I. 
De uit de chemische samenstelling met behulp van de verteringscoëfficiënten be-
rekende voederwaardecijfers zijn vermeld in tabel 7. 
De krachtvoederbrokjes hadden dezelfde percentuele samenstelling als in de 
voorperiode. De samenstelling en de berekende voederwaardecijfers van elk van de 
bestanddelen van het krachtvoer zijn vermeld in bijlage J. Hierin is ook opgenomen 
de samenstelling en de voederwaarde van het uiteindelijke mengsel. De voeder-
waarde van het mengsel werd berekend op 153,6 g vre en 677 g zw per kg. 
In tabel 8 zijn de hoeveelheden voeder en voederwaarde opgenomen, die elk van 
beide groepen in de hoofdperiode gemiddeld hebben ontvangen. 
Tabel 8. De hoeveelheden voeder en voederwaarde, die de beide groepen in de hoofdperiode 
van de 2e proef gemiddeld hebben ontvangen. 
Hoeveelheid 
GROEP I (proefgroep)/ 
group I (experimental group) 
hooi/hay 
YxacY&vocr/concentrates 
totale rantsoen/foto/ ration 
OROEP II (controlegroep)/ 
group II (control group) 
hooi/Aay 
\Lttc\i\y<xr/concentrates 






































Table 8. Average amount of feeds and nutritive value given to the two groups in the experi-
mental period of the 2nd trial. 
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In tabel 9 is een vergelijking gemaakt tussen de hoeveelheden vre en zw, die elk 
der koeien van beide groepen gedurende de hoofdperiode gemiddeld per dag heeft 
ontvangen en de hoeveelheden zw en vre, die op grond van de gemiddelde pro-
duktie en het gemiddelde levend gewicht over diezelfde periode - volgens de nonnen 
van het CVB - nodig geweest zouden zijn. 
Bij de Ie proef waren de verstrekte hoeveelheden vre zeer ruim. Dit jaar wilden 
wij dat voorkomen, maar nu blijkt uit tabel 9, dat wij hierin toch iets te ver zijn 
gegaan, mede doordat het vre-gehalte van alle in het krachtvoeder verwerkte eiwit-
rijke koeksoorten lager was dan wij hadden aangenomen. Hierdoor hebben verschil-
lende dieren van groep I iets minder vre ontvangen dan ze voor hun onderhoud en 
produktie nodig hadden. 
Wanneer wij de gegeven hoeveelheden zetmeelwaarde vergelijken met de hoe-
Tabel 9. Vergelijking van de voederwaarde, die in de hoofdperiode van de 2e proef aan de 

































































































































































dig. starch dig. starch 
crude equi- crude equi-
protein valent protein valent 
given required 
Cow Cow 
No Group I (15 % below S.E.-standards) No 
dig. starch dig. starch 
crude equi- crude equi-
prolein valent protein valent 
given required 
Group II (control) 
Table 9. Comparison of the daily amount of nutritive value given in the experimental period 
of the 2nd trial to each of the cows with the amounts recommended by Dutch feeding stan-
dards (in g). 
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veelheden, die de koeien voor onderhoud en produktie nodig hadden, dan blijkt 
ook nu weer de controlegroep wat boven de normen te zijn gevoederd. Dit vindt 
zijn oorzaak hierin, dat de toegediende hoeveelheden zetmeelwaarde berekend zijn 
uit de produktiegegevens van de voorafgaande 14 dagen. Hierdoor wordt altijd wat 
meer zetmeelwaarde verstrekt dan achteraf blijkt nodig te zijn geweest. Bovendien 
bleek het cocosmeel veel meer vet te bevatten dan het vorige jaar, waardoor de 
zetmeelwaarde van het krachtvoeder hoger uitviel dan was verwacht. Door deze 
oorzaken is de controlegroep gemiddeld ongeveer 5,9 % boven de zetmeelwaarde-
normen gevoederd. 
Om te kunnen bepalen hoe ver de koeien van de proefgroep (I) beneden de zet-
meelwaardenormen zijn gevoederd, is het nodig bij deze groep na te gaan in hoe-
verre de verandering in levend gewicht en produktie de behoefte aan zetmeelwaarde 
heeft gewijzigd. 
Om dit te kunnen berekenen moeten wij ook nu weer aannemen, dat de koeien 
van de proefgroep - bij gelijke voedering als de controlegroep - precies zo op de 
voedering zouden hebben gereageerd als de dieren van de controlegroep. 
Bijgevolg nemen wij aan, dat de veranderingen die er bij de controlegroep ten 
opzichte van de voorperiode in de behoeftecijfers zijn ontstaan, ook gelden voor de 
koeien van de proefgroep. 
Voor de controlegroep werd het volgende verband berekend: 
y = 1,0737* — 1511 
waarin x = behoefte aan g zw in de voorperiode, 
y = behoefte aan g zw in de hoofdperiode 
Hoewel deze formule sterk afwijkt van die uit de Ie proef, geeft hij bij toepassing 
op het gemiddelde van de groep, vrijwel dezelfde uitkomst. 
Wanneer wij deze formule toepassen op de gemiddelde zw-behoefte van groep I 
(proefgroep) in de voorperiode (8991 g), dan komen wij voor deze groep op een 
gemiddelde theoretische zw-behoefte in de hoofdperiode van 8142 g, terwijl de 
rechtstreeks berekende behoefte toen 7377 g was. Hieruit blijkt duidelijk, dat door 
de voedering beneden de zw-normen de produktie en het levend gewicht van deze 
groep zoveel beneden die van de controlegroep lag, dat de zw-behoefte hierdoor 
belangrijk was verminderd. 
Om voor de koeien van groep I op de theoretische zw-behoefte te komen, heb-
ben wij bijgevolg een correctie moeten toepassen. Wij hebben de zw-behoefte van 
de afzonderlijke koeien van deze groep met die factor vermenigvuldigd, waarmee 
wij de gemiddelde zw-behoefte van de groep zouden moeten vermenigvuldigen om 
de gemiddelde theoretische zw-behoefte van de groep te krijgen. Deze factor was 
8142 
^ = = 1,1037. 
7377 
In fig. 4 is voor elke koe van de beide groepen op de horizontale as uitgezet de 
theoretische behoefte aan zetmeelwaarde (x) en op de verticale as de werkelijk 
verstrekte hoeveelheid zetmeelwaarde (y). 
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Fig. 4. Verband tussen de berekende zetmeelwaarde-behoefte (x-as) en de verstrekte hoeveel-
heid zetmeelwaarde (y-as). 
VERSTREKTE HOEVEELHEID ZETMEELWAARDE | 9 
3400 9800 10200 10600 
BEREKENDE ZETMEELWAARDE BEHOEFTE ( g ) 
groep I (85 % van de zw-normen) . groep II (controle) 
group I (85 % of S.E.-standards) group II (control) 
Fig. 4. Relation between calculated need of starch equivalent (abscissa) and amount of starch 
equivalent supplied in g (ordinate). 
Voor elk van beide groepen werd voor de betreffende punten een regressielijn 
berekend. Deze in de figuur getekende lijnen hebben tot formule: 
groep I (proefgroep) yi = 0,6677 x + 1360 
groep II (controlegroep) yn = 1,0383 x + 170 
De controlegroep is gemiddeld 5,9 % boven de zw-normen gevoederd; bij x = 
6850 was dit 6,3 % en bij x = 9200 was dit 5,7 % boven de normen. 
De proefgroep is gemiddeld 10,9 % beneden de zw-normen gevoederd; bij x = 
6300 was dit 4,3 % en bij x = 10600 was dit 16,0 % beneden de normen. 
In de controlegroep zijn evenals het vorige jaar de dieren met de hoogste pro-
duktie in verhouding iets minder snel in produktie gedaald dan die met de laagste 
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produktie. 
Bij de koeien van de proefgroep was de reactie van de dieren met de hoogste 
produktie en die van de koeien met de laagste produktie precies tegengesteld aan 
die in de vorige proef. Nu zijn de dieren met de hoogste produktie in verhouding 
veel minder snel in produktie gedaald dan de koeien met de laagste produktie. Dit 
is in hoofdzaak te wijten aan 2 koeien. Koe no. 72 met reeds een matige produktie 
in de voorperiode is in de hoofdperiode bijzonder snel in produktie gedaald (van 
21,8 naar 12,2 kg), terwijl de beste produktiekoe (no. 87), ondanks het feit dat 
zij in de hoofdperiode 16,0 % onder de zw-normen is gevoederd, in deze periode 
toch nog gemiddeld 25,5 kg melk heeft gegeven met 970 g vet. 
Naperiode (18 maart-19 april). In de naperiode bestond het rantsoen van beide 
groepen weer uit hooi en krachtvoer. De krachtvoederbrokjes hadden dezelfde per-
centuele samenstelling als in de voorafgaande perioden. 
De koeien van de beide groepen ontvingen in deze periode gemiddeld per dag: 
groep I (proefgroep) 10,25 kg hooi en 6,04 kg krachtvoer 
groep II (controlegroep) 10,30 kg hooi en 6,24 kg krachtvoer 
4.3 De gezondheidstoestand en conditie der koeien 
Nadelige gevolgen voor de gezondheidstoestand tengevolge van de voedering be-
neden de zetmeelwaardenormen hebben zich bij deze proef niet voorgedaan. 
De resultaten van de conditiebeoordeling voor en na de hoofdperiode zijn opge-
nomen in bijlage K. 
Terwijl de conditie van de proefgroep vrijwel gelijk is gebleven, is de conditie 
van de controlegroep iets vooruitgegaan. Het verschil tussen beide groepen was: 
V = 0,19 ± 0,13 
Gezien de grootte van de middelbare afwijking kan aan dit kleine verschil geen 
enkele betekenis worden toegekend. 
4.4 Het levend gewicht 
Fig. 5 geeft een overzicht van het verloop van het gemiddelde levend gewicht 
van de beide groepen tijdens de proef. 
In de voorperiode was het gemiddelde levend gewicht van beide groepen vrijwel 
aan elkaar gelijk. 
In de hoofdperiode was er een duidelijk verschil tussen de groepen ten nadele 
van de proefgroep. Daar het grootste gedeelte van dit verschil reeds bij de eerste 
weging in de hoofdperiode aanwezig was, zal het verschil in buikvulling ongetwij-
feld een rol hebben gespeeld. 
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Fig. 5. Loop van het gemiddeld levend gewicht (kg) van beide groepen. 
VOORPERIODE HOOFDPERIODE NAPERIODE 
(10DEC-7JAN.) (14 JAN-11 MAART) (IB MAART- 19 APRIL) 
no. s 
groep I (85 % van de zw-normen) groep II (controle) 
group l (85 % of S.E.-standards) group II (control) 
Fig. 5. Average liveweight (kg) of the two groups. 
Evenals bij de vorige proef is tijdens de hoofdperiode het gemiddelde gewicht 
van de controlegroep vrijwel constant gebleven en is dat van de proefgroep iets 
gedaald. Om een juist beeld te krijgen van deze daling hebben wij het verschil 
tussen de gemiddelden van de wekelijkse wegingen van beide groepen uitgezet tegen 
de tijd en hierdoor een regressielijn berekend. Deze lijn had de volgende formule: 
V = 0,750 x + 12,25 
waarin x = de tijd in weken 
Het verschil in gewicht tussen beide groepen nam wekelijks toe met 0,750 
± 0,220 kg. 
Deze daling in gewicht van de proefgroep ten opzichte van de controlegroep kan 
als wezenlijk worden beschouwd; zij is praktisch gelijk aan die uit de vorige proef. 
In bijlage L is voor elke koe het gemiddelde gewicht opgenomen van de wegingen 
op drie opeenvolgende dagen aan het einde van de voorperiode en na afloop van 
de hoofdperiode. Volgens deze gegevens is de controlegroep 4,69 ± 2,24 kg en 
de proefgroep 16,62 ± 3,17 kg in gewicht gedaald. Ten opzichte van de controle-
groep is de proefgroep 11,92 ± 3,88 kg in gewicht gedaald. Dit verschil kan als 
wezenlijk worden beschouwd. Bij deze proef wordt volgens beide berekeningswijzen 
dus een klein verschil in levend gewicht gevonden ten nadele van de proefgroep. 
4.5 Opbrengst aan melk, vet, eiwit en vetvrije droge stof 
De grafieken van fig. 6 geven een overzicht van het verloop van de gemiddelde 
dagelijkse melk-, vet- en eiwitopbrengst van de beide groepen. Verder wordt in 
tabel 10 een overzicht gegeven van de gemiddelde opbrengsten aan melk, vet, vet-
vrije droge stof en eiwit van beide groepen in de verschillende perioden. Nadere 
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Fig. 6. Loop van de gemiddelde dagelijkse melk-, vet- en eiwitopbrengst van beide groepen. 
VOORPERIODE HOOFDPERIODE 
(10DEC.- 13 JAN.) (14 JAN- 11 MAART) 
FIS. G 
groep I (85 % van de zw-normen) 
group 1 (85 % of S.E.-standards) 
Fig. 6. Average yield per day of milk, fat and protein. 
NAPERIODE 
(18 MAART-19 APRIL) 
groep II (controle) 
group II (control) 
gegevens over de afzonderlijke koeien zijn te vinden in de bijlagen M en N. 
Groep I, die in de hoofdperiode ongeveer 15 % minder zetmeelwaarde heeft 
ontvangen dan de controlegroep, heeft in die periode belangrijk minder melk, vet, 
vetvrije droge stof en eiwit geproduceerd dan de controlegroep. 
In de voor- en naperiode was er echter ook een zeker produktieverschil tussen 
beide groepen. Bijgevolg moet men - om tot het juiste verschil te komen - het 
verschil in de hoofdperiode corrigeren voor de verschillen in voor- en naperiode. 
Dit is echter alleen juist als er in de naperiode geen nawerking is van de verschil-
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Tabel 10. Gemiddelde dagelijkse opbrengst aan melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit. 
Groep I 
(85 % zw-normen) 
MELK/milk (kg) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/'experimental period 
naperiode/'control period II 
VET/')'at (g) 
voorperiode /control period 1 
hoofdperiode/'experimental period 







VETVRIJE DROGE STOF/ solids-not-f'at (g) 
voorperiode /control period I 
hooi&perioàt/experimental period 
naperiode/con/ro/ period II 
Eiwn/protein (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 










































Table 10. Average daily production of milk, fat, solids-not-fat and protein. 
lende voedering in de hoofdperiode. 
Uit het verloop van de lijnen in fig. 6 krijgt men echter de indruk, dat er bij 
deze proef wel enige nawerking was, want in de naperiode worden de verschillen 
in de melk-, vet- en eiwitproduktie tussen beide groepen steeds kleiner. 
Ook in de voorperiode - dus van nature - was het verschil tussen beide groepen 
niet constant. Terwijl in het begin de produkties vrijwel gelijk waren, was er aan 
het eind van de voorperiode een verschil ontstaan ten gunste van de controlegroep. 
Aan het eind van de naperiode was het verschil weer vrijwel even groot als aan het 
eind van de voorperiode. Wanneer wij de produktieverschillen in de hoofdperiode 
corrigeren voor deze verschillen, worden de ons inziens meest juiste gecorrigeerde 
verschillen gevonden. Deze verschillen zijn vermeld in tabel 11. 
Tabel 11. Gemiddelde gecorrigeerde produktieverschillen per koe per dag. 
melk/milk (kg) 2,44 
vet//a/ (g) 78,4 
vetvrije droge stof /solids-not-fat (g) 226 
eiwit/pro/em (g) 82,9 
standaardmelk/miWfc corrected to 3.33 % fat (kg) 2,39 
Table 11. Average corrected differences in production per cow per day. 
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De aldus verkregen uitkomsten verschillen slechts weinig van de cijfers, die wij 
zouden hebben verkregen, wanneer wij de produktieverschillen in de hoofdperiode 
hadden gecorrigeerd voor de gemiddelde verschillen in de gehele voorperiode en 
de gehele naperiode. Wanneer wij op deze wijze het gecorrigeerde verschil in de 
produktie van standaardmelk berekenen, dan vinden wij een verschil ten nadele van 
de proefgroep van 2,51 ± 0,39 kg. Dit verschil is wezenlijk (p < 0,001). 
4.6 Samenstelling van de melk 
De gemiddelde percentages aan vet, vetvrije droge stof en eiwit zijn opgenomen 
in tabel 12. 
Tabel 12. Samenstelling van de melk. 
Groep I 
(85 % zw-normen) 
VETGEHALTE//«*/ (%) 
voorperiode/control period I 
hoofdperiode/experimental period 




VETVRUE-DROGE-STOFGEHALTE/jo//rfj-«0/-/a/ (% ) 
voorperiode/con/ro/ period 1 
hoofüperiode/'experimental period 
naperiode/con/ro/ period II 
EIWITGEHALTE/pro/e/« (%) 
voorperiode/confro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 




































Table 12. Composition of the milk. 
Evenals bij de produkties werden ook de verschillen in de gehaltes aan vet, vet-
vrije droge stof en eiwit, die in de hoofdperiode tussen de groepen werden gevon-
den, gecorrigeerd voor de verschillen in de voor- en naperiode. 
Om na te kunnen gaan welke betekenis aan het verschil in vetgehalte kan worden 
toegekend, zijn hierbij de gecorrigeerde verschillen voor de afzonderlijke koeien in 
de berekening betrokken. Het gemiddelde gecorrigeerde verschil bedroeg: 
V = — 0,059 ± 0,047 
Hieruit blijkt, dat de middelbare afwijking zo groot is, dat aan het verschil van 
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0,06 % vet ten gunste van de proefgroep geen enkele waarde kan worden toe-
gekend. 
Voor het gehalte aan vetvrije droge stof was het gecorrigeerde verschil: 
V = + 0,08 
Dit verschil in vetvrije-droge-stofgehalte ten gunste van de controlegroep was 
vrijwel even groot als bij de vorige proef. 
Het verschil in eiwitgehalte van de melk was kleiner dan het vorige jaar en 
bedroeg: 
V = 0,031 ± 0,022 
Dit verschil is ten opzichte van de middelbare afwijking zo klein, dat aan het 
verschil van 0,03 % eiwit ten nadele van de proefgroep geen enkele waarde kan 
worden toegekend. 
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5 Voederproef in de winter 1967-'68 
5.1 Algemene opmerkingen 
Deze proef werd genomen met twee groepen van 12 melkkoeien. De indeling in 
deze twee groepen is vermeld in bijlage O. 
Op de gebruikelijke voorperiode van 4 weken volgde een hoofdperiode van 8 
weken en hierna tenslotte een naperiode van 4 weken. Tussen deze perioden werd 
steeds een overgangsweek ingevoegd. 
De perioden in deze proef waren als volgt: 
Voorperiode (gelijke voedering): 16 dec. - 13 jan., dus 28 dagen 
Hoofdperiode (verschillende voedering): 20 jan. -16 mrt., dus 56 dagen 
Naperiode (gelijke voedering): 23 mrt. - 20 apr., dus 28 dagen 
In de voorperiode werd één van de dieren van de proefgroep (I) ernstig kreupel, 
zodat zij uit de proef moest worden genomen. Zij werd vervangen door een vrijwel 
gelijkwaardige reservekoe (no. 9). Dit dier is reeds in de indeling in bijlage O op-
genomen. 
Verder bleek in de voorperiode, dat de produktie van beide groepen steeds meer 
van elkaar ging verschillen. Dit is aan het einde van de voorperiode gecorrigeerd 
door de beste produktiekoe (no. 74) uit groep II te verwisselen met koe no. 52 uit 
de proefgroep, waardoor de produkties van beide groepen weer vrijwel aan elkaar 
gelijk werd. Verder kreeg koe no. 74 uit de proefgroep (I) ongeveer midden in de 
naperiode last van klauwontstekingen. Hierdoor at ze haar hooi slecht en daalde 
haar melkproduktie belangrijk. Hierdoor waren wij genoodzaakt om gedurende de 
resterende tijd in de naperiode de produktie van dit dier te berekenen uit de over-
eenkomstige gegevens van de overige dieren van de groep. 
5.2 De voedering 
In alle perioden zijn de koeien gevoederd met hooi en krachtvoer. Het krachtvoer 
werd gegeven in de vorm van brokjes. Bij de bereiding van de brokjes werden van 
elk van de bestanddelen monsters genomen voor analysedoeleinden. Voor de voe-
derwaardeberekening van de afzonderlijke bestanddelen werden dezelfde verterings-
coëfficiënten en waardecijfers gebruikt als in de beide voorgaande proeven. 
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Voorperiode (16 dec. 1967-13 jan. 1968). In de voorperiode bestond het ruw-
voederrantsoen van de koeien van beide groepen uit hooi, waarvan de dagelijks 
verstrekte hoeveelheden van dier tot dier schommelden van 8 tot 11 kg. Dit hooi-
rantsoen werd aangevuld met krachtvoer tot de normen. De krachtvoerbrokjes be-
stonden in deze periode uit: 
10 % geëxtraheerd soyameel 17,5 % maismeel 
23 % lijnmeel 10 % gedroogde pulp 
17 % cocosmeel 10 % melasse 
10 % gerstemeel 2,5 % mineralen 
De koeien van beide groepen ontvingen in de voorperiode gemiddeld per dier 
per dag: 
groep I (proefgroep) 9,68 kg hooi en 9,71 kg krachtvoer 
groep II (controlegroep) 9,88 kg hooi en 9,42 kg krachtvoer 
Hoofdperiode (20 jan. - 16 maart 1968). In de hoofdperiode en ook reeds in de 
hieraan voorafgaande overgangsweek ontvingen de koeien van de proefgroep (I) 
85 % van de hoeveelheid zetmeelwaarde, die ze theoretisch nodig gehad zouden 
hebben, als ze op hetzelfde rantsoen waren gevoederd als de controlegroep. 
Ook in deze periode bestond het ruwvoer uitsluitend uit hooi. Ook nu varieerden 
de hoeveelheden van dier tot dier van 8 tot 11 kg per dag, maar de gemiddelde 
hoeveelheid was nu steeds voor beide groepen dezelfde. 
Het hooi, dat in de eerste helft van deze periode (en ook in de hieraan vooraf-
gaande overgangsweek) werd gevoederd was afkomstig van perceel W.V. en dat in 
de 2e helft van perceel W.A. Beide partijen waren in de tas geventileerd met onver-
warmde lucht. 
Voor de berekening van de voederwaarde werd van elk van deze beide hooisoor-
ten tijdens de voedering een monster genomen voor de bepaling van de chemische 
samenstelling en bovendien een groot monster voor de bepaling van de verteerbaar-
heid. De resultaten van de verteringsproeven, waarbij hamels als proefdieren zijn 
gebruikt, zijn opgenomen in bijlage P. 
De uit de chemische samenstelling met behulp van de verteringscoëfficiënten 
berekende voederwaardecijfers zijn vermeld in tabel 13. 
Om beide groepen naast een verschillende hoeveelheid zetmeelwaarde ongeveer 
dezelfde hoeveelheid vre te verstrekken, werden twee soorten krachtvoederbrokjes 
gemaakt, nl. een minder eiwitrijke voor de controlegroep II en een eiwitrijkere voor 





























De samenstelling en de berekende voederwaardecijfers van elk van de bestand-
delen van de beide krachtvoermengsels zijn vermeld in bijlage Q. Hierin is ook 
opgenomen de samenstelling en de voederwaarde van de beide krachtvoederbrokjes, 
die hieruit zijn samengesteld. De voederwaarde van de brokjes voor de proef-
groep (I) werd berekend op 206,7 g vre en 630 g zw per kg en voor de controle-
groep (II) op 172,8 g vre en 641 g zw per kg. 
In tabel 14 zijn de hoeveelheden voeder en voederwaarde opgenomen, die elk 
van de beide groepen in de hoofdperiode gemiddeld hebben ontvangen. 
In tabel 15 is een vergelijking gemaakt tussen de hoeveelheden vre en zetmeel-
waarde, die elk van de koeien van beide groepen gedurende de hoofdperiode ge-
middeld per dag heeft ontvangen en de hoeveelheden vre en zw, die op grond van 
de gemiddelde produktie en het gemiddelde levend gewicht in die periode - volgens 
de normen van het CVB - nodig zouden zijn geweest. 
Bij de controlegroep (II) bedroeg de gemiddelde hoeveelheid zetmeelwaarde, die 
de dieren van deze groep hebben ontvangen, 102,6 % van de hoeveelheid, die zij 
volgens de normen voor onderhoud en produktie nodig hadden. Dat is een bijzon-
der goede overeenstemming, wanneer men daarbij in ogenschouw neemt, dat de 




hooi W.V./ 84,72 
hay 1st half experimental period 
hooi W.A./ 85,28 
























































In dry matter 
Table 13. Composition and nutritive value of the hays given in the experimental period. 
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rantsoenberekening altijd wordt gebaseerd op de produktiegegevens van de voor-
afgaande 14-daagse periode. Ook de eiwitvoorziening van deze groep was goed, 
nl. 7,6 % boven de normen. 
Bij de proefgroep (I) was ook de eiwitvoorziening voldoende nl. 104,2 % van 
de hoeveelheid, die de koeien van deze groep gemiddeld voor haar verminderde 
produktie en onderhoud nodig hadden. 
De enige beperkende factor voor de proefgroep was bijgevolg de zetmeelwaarde: 
zij ontvingen nl. gemiddeld slechts 90,9 % van de zetmeelwaarde, die zij voor haar 
verminderde produktie en onderhoud nodig hadden. 
Om te kunnen vaststellen hoever de koeien van deze groep werkelijk onder de 
zetmeelwaardenormen zijn gevoederd, moeten wij ook hier weer aannemen, dat de 
koeien van de proefgroep, bij gelijke voedering als de dieren van de controlegroep, 
precies zo op de voedering zouden hebben gereageerd als de dieren van de controle-
groep. Daarom nemen wij aan, dat de veranderingen, die er bij de controlegroep 
ten opzichte van de voorperiode in de behoeftecijfers zijn ontstaan ook gelden voor 
de koeien van de proefgroep. 
Voor de controlegroep werd het volgende verband berekend: 
y = 0,9297 x — 417,7 
waarin x = behoefte aan g zw in de voorperiode, en 
y = behoefte aan g zw in de hoofdperiode 
Tabel 14. De hoeveelheden voeder en voederwaarde, die de beide groepen in de hoofdperiode 
van de 3e proef gemiddeld hebben ontvangen. 
Hoeveelheid 
GROEP I (proefgroep)/ 
group I (experimental group) 
\ioo\/hay 
krachtvoer /concentrates 
totale rantsoen//o/a/ ration 
GROEP II (controlegroep)/ 
group 11 (control group) 
hooi/'hay 
krachtvoer/concentrates 






































Table 14. Average amount of feeds and nutritive value given to the two groups in the experi-
mental period of the third trial. 
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Wanneer wij deze formule toepassen op de gemiddelde zw-behoefte van de 
proefgroep (I) in de voorperiode (9257 g), dan komen wij voor deze groep op een 
gemiddelde theoretische zw-behoefte in de hoofdperiode van 8188 g, terwijl de 
rechtstreeks berekende behoefte toen 7854 g was. Ook hieruit blijkt dus weer, dat 
door de voedering beneden de zw-normen de produktie en het levend gewicht van 
deze groep beneden die van de controlegroep lag, waardoor de zw-behoefte hier-
door duidelijk was verminderd. 
Om voor de koeien van de proefgroep (I) op de theoretische zw-behoefte te 
komen, moet een correctie worden toegepast. Wij hebben de zw-behoefte van 
de afzonderlijke koeien van deze groep met die factor vermenigvuldigd, waarmee 
de gemiddelde zw-behoefte van de groep moet worden vermenigvuldigd om de 
gemiddelde theoretische zw-behoefte van de groep te krijgen. Deze factor was 
*™ = 1,0425. 
7854 
Tabel 15. Vergelijking van de voederwaarde, die in de hoofdperiode van de 3e proef aan de 
























































































































































dig. starch dig. starch 
crude equi- crude equi-
protein valent protein valent 
dig. starch dig. starch 
crude equi- crude equi-
protein valent protein valent 
given required 
Cow Cow 
No Group I (15 % below S.E.-standards) No 
given required 
Group II (control) 
Table 15. Comparison of the daily intake of nutritive value in the experimental period of the 
third trial to each of the cows with the amounts recommended by Dutch feeding standards (in g). 
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In fig. 7 is voor elke koe van beide groepen op de horizontale as uitgezet de 
theoretische behoefte aan zetmeelwaarde (x) en op de verticale as de werkelijk 
verstrekte hoeveelheid zetmeelwaarde (y). 
Fig. 7. Verband tussen de berekende zetmeelwaarde-behoefte (x-as) en de verstrekte hoeveel-
heid zetmeelwaarde (y-as). 
VERSTREKTE HOEVEELHEID ZEMEELWAARDE 
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64-00 6800 7200 7600 8000 8400 8800 9200 9600 10000 
BEREKENDE ZETMEELWAARDE BEHOErTE (<j) 
TIG. 7 
groep I (85 % van de zw-normen) 
group I (85 % of S.E.-standards) 
groep II (controle) 
group II (control) 
Fig. 7. Relation between calculated need of starch equivalent (abscissa) and amount of starch 
equivalent supplied in g (ordinate). 
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Voor elk van beide groepen werd door de betreffende punten een regressielijn 
berekend. Deze in de figuur getekende lijnen hebben tot formule: 
groep I (proefgroep) yi = 0,7269 x + 1188 
groep II (controlegroep) yn = 0,9403 x + 703 
De controlegroep is gemiddeld 2,6 % boven de zw-normen gevoederd; bij x = 
6500 was dit 4,8 % en bij x = 9800 was dit 1,2 % boven de normen. 
De proefgroep is gemiddeld 12,8 % beneden de zw-normen gevoederd; bij x = 
6700 was dit 9,6 % en bij x = 10000 was dit 15,4 % beneden de normen. 
In de controlegroep zijn evenals in de vorige jaren de dieren met de hoogste 
produktie in verhouding iets minder snel in produktie gedaald dan die met de 
laagste produktie. 
In de proefgroep zijn eveneens de dieren met de hoogste produktie minder snel 
in produktie gedaald dan die met de laagste produktie, alleen was dit verschijnsel 
bij deze groep, die onder de zw-normen werd gevoederd, veel duidelijker. 
Naperiode (23 maart- 20 april 1968). Ook in de naperiode bestond het rantsoen 
van beide groepen weer uit hooi en krachtvoer. De krachtvoederbrokjes hadden 
dezelfde percentuele samenstelling als die van de controlegroep in de hoofdperiode. 
De koeien van de twee groepen ontvingen in deze periode gemiddeld per dag: 
groep I (proefgroep) 10,17 kg hooi en 6,31 kg krachtvoer 
groep II (controlegroep) 10,17 kg hooi en 6,33 kg krachtvoer 
5.3 De gezondheidstoestand en konditie der koeien 
Ook bij deze proef hebben zich tengevolge van de voedering beneden de zetmeel-
waardenormen geen nadelige gevolgen voor de gezondheidstoestand van de dieren 
voorgedaan. 
De resultaten van de conditiebeoordeling vóór en nà de hoofdperiode zijn op-
genomen in bijlage R. 
Bij beide groepen is dé conditie van de koeien gedurende de hoofdperiode iets 
achteruitgegaan. 
Bij de controlegroep (II) was deze teruggang (0,17 ± 0,094) niet wezenlijk, 
terwijl bij de proefgroep (I) de achteruitgang (0,33 ± 0,094) wel wezenlijk was. 
Het verschil tussen beide groepen was: 
V = 0,167 ± 0,133 
Gezien de grootte van de middelbare afwijking kan aan dit kleine verschil geen 
enkele betekenis worden toegekend. 
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5.4 Het levend gewicht 
Fig. 8 geeft een overzicht van het verloop van het gemiddelde levend gewicht van 
de beide groepen tijdens de proef. 
In de voorperiode was het gemiddelde levend gewicht van beide groepen vrijwel 
aan elkaar gelijk. 
In de hoofdperiode was er ook nu weer een verschil tussen de groepen ten nadele 
van de proefgroep. Ook in deze proef was er bij de eerste weging in de hoofd-
periode reeds een duidelijk verschil, zodat het verschil in buikvulling ongetwijfeld 
een rol zal hebben gespeeld. 
Het verschil tussen het gemiddelde levend gewicht van beide groepen is in de 
loop van de hoofdperiode geleidelijk aan groter geworden. Om een juist beeld te 
krijgen hebben wij het verschil tussen de gemiddelden van de wekelijkse wegingen 
van beide groepen uitgezet tegen de tijd en hierdoor een regressielijn berekend. 
De formule van deze lijn was: 
V = 1,267 x + 3,237 
waarin x = tijd in weken 
Het verschil in gewicht tussen beide groepen nam wekelijks toe met 1,267 
± 0,354 kg. 
Deze daling in gewicht van de proefgroep ten opzichte van de controlegroep is 
wezenlijk en duidelijker dan bij de beide voorafgaande proeven. 
In bijlage S is voor elke koe van beide groepen het gemiddelde gewicht opge-
nomen van de wegingen op drie opeenvolgende dagen aan het einde van de voor-
periode en na afloop van de hoofdperiode. 
Volgens deze gegevens is de controlegroep (II) 10,92 ± 2,9A kg en de proef-
groep (I) 21,25 ± 2,91 kg in gewicht gedaald. Bijgevolg is de proefgroep in de 
hoofdperiode gemiddeld 10,33 ± 4,14 kg meer in gewicht gedaald dan de controle-






VOORPERIODE HOOFDPERIODE NAPERI0DE 
(16DEC-13 JAN.) (20 JAN.-IB MAART) (23MAART-20APRIL) 
FIG. 8 
groep I (85 % van de zw-normen) groep II (controle) 
group I (85 % of S.E.-standards) group II (control) 
Fig. 8. Average liveweight (kg) of the two groups. 
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groep. Ook dit verschil kan als wezenlijk worden beschouwd. Bij de proef leverden 
beide berekeningswijzen hetzelfde resultaat, want door een wekelijks gewichtsver-
schil van 1,267 kg krijgt men in 8 weken een verschil van 10,13 kg. 
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Fig. 9. Average yield per day of milk, fat and protein. 
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5.5 Opbrengst aan melk, vet, eiwit en vetvrije droge stof 
De grafieken in fig. 9 geven een overzicht van het verloop van de gemiddelde 
dagelijkse melk-, vet- en eiwitopbrengst van de beide groepen. Verder geeft tabel 16 
een overzicht van de gemiddelde opbrengsten aan melk, vet, vetvrije droge stof en 
eiwit van beide groepen in de verschillende perioden. 
Nadere gegevens over de afzonderlijke koeien zijn te vinden in de bijlagen T 
enU. 
Ook in deze proef heeft de proefgroep (I) in de hoofdperiode belangrijk minder 
melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit geproduceerd dan de controlegroep. 
In de voor- en naperiode was er echter ook een zeker produktieverschil tussen 
beide groepen. Bijgevolg moet men om tot het juiste verschil tengevolge van de 
verminderde zetmeelwaardevoorziening te komen het verschil in de hoofdperiode 
corrigeren voor de verschillen in voor- en naperiode. Dit is echter alleen juist als 
in de naperiode geen nawerking is. Uit het verloop van de produktiecurven in fig. 9 
is hier echter niets van te bespeuren (de verschillen aan het eind van de naperioden 
waren nog vrijwel even groot als in het begin van deze periode). Bijgevolg kan hier 
dus op de gewone wijze worden gecorrigeerd. Deze gecorrigeerde verschillen zijn 
opgenomen in tabel 17. 
Tabel 16. Gemiddelde dagelijkse opbrengst aan melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit. 
Groep I 
(85 % zw-normen) 
MELK//«//* (kg) 
voorperiode/con/ro/ period 1 
hoofdperioàe/experimental period 
naperiode/control period II 
vKT/fat (g) 
voorperiode/con//-o/ period I 
hoofdperioàe/experimental period 







VETVRIJE DROGE STOF/solids-not-jat (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperioàe/experimental period 
naperiode/control period 11 
Eiwn/protein (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperioàe/experimental period 
naperiode/control period II 









































Table 16. Average daily production of milk, fat, solids-not-fat and protein. 
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Tabel 17. Gemiddelde gecorrigeerde produktieverschillen per koe per dag. 
melk/milk (kg) 1,04 
vet/fat (g) 36,4 
vetvrije droge stot/solids-not-fat (g) 120 
eiwit/protein (g) 45,0 
standaardmelk//m7& corrected to 3.33 % fat (kg) 1,06 
Table 17. Average corrected differences in production per cow per day. 
Zoals uit deze tabel blijkt, was er ook na correctie een behoorlijk verschil in 
produktie van melk, vet, vetvrije droge stof en eiwit. 
Omgerekend op standaardmelk met 3,33 % vet bedroeg dit verschil: 
V = 1,065 ± 0,189 
Dit verschil is wezenlijk (p < 0,001). 
5.6 Samenstelling van de melk 
De gemiddelde percentages aan vet, vetvrije droge stof en eiwit zijn opgenomen 
in tabel 18. 
Evenals bij de produkties werden ook de verschillen in de gehalten aan vet, vet-
Tabel 18. Samenstelling van de melk. 
Groep I 
(85 % zw-normen) 
VETGEHALTE//a/ (%) 
voorperiode/confr-o/ period I 
hoofdperiode /experimental period 





voorperiode/control period I 
hoofdperiode/experimentai period 
naperiode/control period II 
EIWITGEHALTE/protein (%) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofAçenods/experimental period 




































Table 18. Composition of the milk. 
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vrije droge stof en eiwit, die in de hoofdperiode tussen de groepen werden gevon-
den, gecorrigeerd voor de verschillen in de voor- en naperiode. 
Voor het vetgehalte bedroeg het gecorrigeerde verschil: 
V = — 0,02 
Dit verschil ten gunste van de proefgroep is te klein om er enige waarde aan toe 
te kennen. 
Voor het gehalte aan vetvrije droge stof was het gecorrigeerde verschil: 
V = + 0,16 
Evenals bij de twee vorige proeven werd ook nu weer een duidelijk verschil in 
het gehalte aan vetvrije droge stof gevonden ten nadele van de proefgroep. Het 
verschil was dit jaar nog groter dan in de vorige jaren. 
Voor het eiwitgehalte was het gecorrigeerde verschil: 
V = 0,078 =fc 0,019 
Ook bij deze derde proef was er een verschil in het eiwitgehalte van de melk ten 
nadele van de proefgroep. Het verschil was dit jaar wezenlijk (p < 0,001). 
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Bespreking van de resultaten 
In elk der 3 proeven is steeds getracht de controlegroep volgens de zetmeel-
waarde-normen te voederen, terwijl de proefgroep op 85 % van deze normen werd 
gevoederd. Hoewel dit in de ene proef iets beter is gelukt dan in de andere, werd 
toch steeds van hetzelfde principe uitgegaan. Daarom lijkt het ons wel geoorloofd 
om tenslotte de gegevens van de 3 proeven als die van één gezamenlijke proef te 
verwerken. 
De voedering in de hoofdperiode. In fig. 10 is voor elke koe van de drie proeven 
op de horizontale as uitgezet de theoretische behoefte aan zetmeelwaarde in gram-
men (x) en op de verticale as de werkelijk verstrekte hoeveelheid zetmeelwaarde in 
grammen (y). 
Zowel voor de koeien uit de proefgroepen als voor die uit de controlegroepen 
werd door de betreffende punten een regressielijn berekend. Deze in de figuur ge-
tekende lijnen hebben tot formule: 
groep I (proefgroep) yi = 0,7220 x + 1314 
groep II (controlegroep) yii = 0,9869 x + 456 
De controlegroepen zijn gemiddeld 4,2 % boven de zw-normen gevoederd; bij 
x = 6300 was dit 5,9 % en bij x = 9800 was dit 3,3 % boven de normen. 
De proefgroepen zijn gemiddeld 11,8 % beneden de zw-normen gevoederd; bij 
x = 6700 was dit 8,2 % en bij x = 10600 was dit 15,4 % beneden de normen. 
In de controlegroepen zijn gemiddeld de dieren met de hoogste produktie in ver-
houding iets minder snel in produktie gedaald dan die met de laagste produktie. 
In de proefgroepen zijn gemiddeld eveneens de koeien met de hoogste produktie 
minder snel in produktie gedaald dan die met de laagste produktie. Dit verschijnsel 
was bij de proefgroepen, die onder de zw-normen werden gevoederd echter veel 
duidelijker dan bij de controlegroepen, die iets boven de zw-normen werden ge-
voederd. 
De gemiddelde theoretische behoefte van de controlegroepen was 8242 g zw en 
die van de proefgroepen per dier per dag 8204 g zw. Wanneer wij voor beide 
categorieën één gemeenschappelijke x berekenen, dan vinden we 8223 g zw. 
Bij deze theoretische behoefte ontvingen de dieren van de controlegroepen ge-
middeld 8571 g zw en die van de proefgroepen gemiddeld 7250 g zw per dag. 
Bijgevolg hebben de dieren van de proefgroepen in de hoofdperiode gemiddeld 
1321 g zetmeelwaarde per dier per dag minder ontvangen dan de koeien van de 
controlegroepen. 
42 
Fig. 10. Verband tussen de berekende zetmeelwaarde-behoefte (x-as) en de verstrekte hoeveel-
heid zetmeelwaarde (y-as). 
VERSTREKTE HOEVEELHEK) ZETMEELWWRDE (g) 
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groep I (85 % van de zw-normen) 
group I (85 % of S.E.-standards) 
9200 9600 10000 10400 
BEREKENDE ZETMEELWAARDE-BEHOEFTE (3) 
groep II (controle) • 
group II (control) 
Fig. 10. Relation between the calculated need of starch equivalent (abscissa) and the amount 
of starch equivalent supplied in g (ordinate). 
Conditie en levend gewicht. De verwerking van de resultaten van de drie proeven 
alsof het één proef was met 2 groepen van elk 37 melkkoeien levert de volgende 
resultaten op: 
De conditie van de dieren van de proefgroepen gaat tijdens de hoofdperiode ge-
middeld iets achteruit nl. 0,229 ± 0,069 punten. Deze teruggang kan als wezenlijk 
worden beschouwd. 
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De conditie van de dieren van de controlegroepen gaat in dezelfde tijd iets 
vooruit nl. 0,081 ± 0,069 punten. Aan deze geringe vooruitgang kan, gezien de 
grootte van de middelbare afwijking, geen enkele betekenis worden toegekend. 
Het verschil tussen de proef- en de controledieren bedraagt gemiddeld 0,310 
± 0,097 punten. Dit verschil is wezenlijk. 
Uit de wekelijkse wegingen van alle koeien kan worden geconcludeerd, dat in de 
hoofdperiode het levend gewicht van alle dieren uit de proefgroepen daalt met 
gemiddeld 1,167 kg per week. 
In dezelfde periode daalt echter ook het gemiddeld levend gewicht van de koeien 
uit de controlegroepen iets en wel met 0,261 kg per week. 
Het verschil in daling van het levend gewicht in de hoofdperiode bedroeg gemid-
deld 0,906 ± 0,123 kg per week ten nadele van de dieren uit de proefgroepen. 
Dit verschil is wezenlijk. 
Melk- en vetproduktie. Hier levert de verwerking van de 3 proeven als één enkele 
proef, de resultaten op, die vermeld zijn in tabel 19. 
Op deze wijze werden gemiddelde gecorrigeerde produktieverschillen gevonden 
van 1,72 kg melk en 62,9 g vet. Omgerekend op standaardmelk (3,33 % vet) 
wordt dit gemiddeld 1,81 kg standaardmelk per dier per dag ten nadele van de 
groepen, die beneden de zw-normen zijn gevoederd. De koeien van deze groepen 
kregen gemiddeld per dier per dag 1321 g zetmeelwaarde minder. Wanneer het 






















































































Control period 11 
Table 19. Average yield of milk and fat, calculated from all 3 trials. 
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geoorloofd is dit om te rekenen op 1000 g zetmeelwaarde, dan vinden wij, dat voor 
de eerste 1000 g zetmeelwaarde, die koeien minder krijgen dan andere, die volgens 
de zw-normen zijn gevoederd, er een produktiedaling optreedt van 1,37 kg stan-
daardmelk. 
Samenstelling van de melk. Wat de samenstelling van de melk betreft, levert de 
berekening van de 3 proeven als één enkele proef, de resultaten op vermeld in 
tabel 20. 
Tabel 20. Gemiddelde samenstelling van de melk, berekend uit de 3 proeven samen. 
Voorperiode Hoofdperiode Naperiode 
vet- gehalte eiwit-
ge- vetvrije ge-
halte droge halte 
stof 
3,820 8,665 3,086 










fat extract protein 
(%) (%) (%) 
Control period I 
vet- gehalte eiwit-
ge- vetvrije ge-
halte droge halte 
stof 
3,928 8,687 3,145 
3,898 8,534 3,048 
0,030 0,153 0,097 
•0,022 0,112 0,060 
N-free 
fat extract protein 




halte droge halte 
stof 
4,000 8,619 3,185 
3,936 8,568 3,168 
0,064 0,051 0,017 
N-free 
fat extract protein 
(%) (%) (%) 
Control period II 
Table 20. Average composition of the milk, calculated from all 3 trials. 
Uit de gecorrigeerde verschillen blijkt, dat tengevolge van de voedering onder de 
zetmeelwaarde-normen, het gemiddelde vetgehalte van de melk 0,02 % is gestegen, 
het gemiddelde gehalte aan vetvrije droge stof 0,11 % is gedaald en het eiwitgehalte 
van de melk gemiddeld 0,06 % is gedaald. 
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Samenvatting 
Sinds jaren worden in Nederland de voedernormen van het Centraal Veevoeder-
bureau algemeen toegepast. Die voor melkvee zijn afgeleid van de normen van 
LARS FREDERIKSEN (1931). 
Enige jaren geleden werd door ons (DIJKSTRA en FRENS, 1963) door middel van 
voederproeven aangetoond, wat de resultaten zijn, wanneer men boven de zetmeel-
waarde-normen gaat voederen. 
Het onderzoek, waarover hier verslag wordt uitgebracht had ten doel na te gaan, 
wat de gevolgen zullen zijn, wanneer men beneden deze zetmeelwaarde-normen 
gaat voederen. 
Hiervoor werden een drietal proeven genomen: 
1. voederproef in de winter 1965-'66 
2. voederproef in de winter 1966-'67 
3. voederproef in de winter 1967-'68 
In alle proeven werd gewerkt met 2 groepen, nl. een controlegroep en een proef-
groep. De controlegroep (II) werd zo goed mogelijk volgens de zetmeelwaarde-
normen gevoederd, terwijl de proefgroep (I) 15 % minder zetmeelwaarde ontving. 
Voederproef 1965-1966. Deze proef werd genomen met twee groepen van 12 
melkkoeien. Doordat in groep I twee koeien door speenbetrapping en ernstige 
mastitis moesten worden uitgeschakeld, hebben de gegevens van de proefgroep uit-
eindelijk slechts betrekking op 10 dieren. 
Het ruwvoederrantsoen bestond bij beide groepen in de hoofdperiode uit 5 kg 
voordroogsilage en daarnaast bij de proefgroep uit gemiddeld 8,60 kg hooi en bij 
de controlegroep uit gemiddeld 8,17 kg hooi per dier per dag. Aan krachtvoer 
ontvingen de dieren van de proefgroep gemiddeld 5,88 kg en die van de controle-
groep 8,16 kg per dier per dag. 
Bij deze proef is de controlegroep gemiddeld 4,0 % boven de zetmeelwaarde-
normen gevoederd en de proefgroep 11,2 % beneden deze normen. 
In de hoofdperiode is tengevolge van de verschillende voedering een verschil in 
conditie ontstaan van 0,62 ± 0,20 punten ten nadele van de koeien van de proef-
groep. Ook was er een klein verschil in levend gewicht. Ten opzichte van de 
controlegroep ging de proefgroep wekelijks gemiddeld 0,77 kg per dier in gewicht 
achteruit. 
Verder was er een duidelijk verschil in produktie aan melk, vet, vetvrije droge 
46 
stof en eiwit. De gecorrigeerde verschillen zijn vermeld in tabel 5. 
Omgerekend op standaardmelk met 3,33 % vet bedroeg het verschil in de 
hoofdperiode gemiddeld 1,76 ± 0,289 kg per dier per dag. 
De voedering beneden de zetmeelwaarde-normen had geen invloed op het vet-
gehalte van de melk, maar het gehalte aan vetvrije droge stof daalde met 0,09 % 
en het eiwitgehalte met 0,075 ± 0,019. 
Voederproef 1966-1967. Deze proef werd genomen met twee groepen van 13 
melkkoeien. Ook deze proef is niet geheel ongestoord verlopen, zo kreeg o.a. een 
koe uit de controlegroep in de hoofdperiode een ernstige speenbetrapping, waarvoor 
de nodige correcties in de produktiegegevens moesten worden aangebracht. 
Bij deze proef kregen beide groepen in de hoofdperiode gemiddeld 10,58 kg hooi 
per dier per dag. Hiernaast kregen de koeien van de proefgroep gemiddeld 4,30 kg 
krachtvoer en die van de controlegroep 6,44 kg per dier per dag. 
In deze proef is de controlegroep gemiddeld 5,9 % boven de zetmeelwaarde-
normen gevoederd en de proefgroep gemiddeld 10,9 % er beneden. 
In de hoofdperiode is er bij deze proef tengevolge van de verschillende voedering 
geen wezenlijk verschil in conditie ontstaan (0,19 ± 0,13 punten), maar wel was 
er een klein verschil in levend gewicht. 
Ten opzichte van dat van de controlegroep daalde het levend gewicht van de 
koeien van de proefgroep wekelijks met gemiddeld 0,75 kg per dier. 
Verder was er ook nu weer een duidelijk verschil in produktie. De gecorrigeerde 
produktieverschillen zijn vermeld in tabel 11. Omgerekend op standaardmelk be-
droeg het verschil in de hoofdperiode gemiddeld 2,51 ± 0,39 kg per koe per dag. 
De voedering beneden de zetmeelwaarde-normen had bij deze proef een kleine, 
niet-wezenlijke verhoging van het vetgehalte tot gevolg. Het gehalte aan vetvrije 
droge stof in de melk daalde met 0,08 % en dat aan eiwit met 0,031 ± 0,022 %. 
Voederproef 1967-1968. Deze proef werd genomen met twee groepen van 12 
melkkoeien. Bij deze proef hebben zich geen ernstige storingen voorgedaan. 
In deze proef kregen beide groepen in de hoofdperiode gemiddeld 10,07 kg hooi 
per dier per dag. Daarnaast bestond de dagelijkse krachtvoedergift bij de proef-
groep uit gemiddeld 5,69 kg en bij de controlegroep uit gemiddeld 7,54 kg per dier. 
In deze proef is de controlegroep gemiddeld 2,6 % boven de zetmeelwaarde-
normen gevoederd en de proefgroep gemiddeld 12,8 % beneden deze normen. 
In de hoofdperiode is er ook in deze proef tengevolge van de verschillende voe-
dering geen wezenlijk verschil in conditie ontstaan (0,17 ± 0,13 punten). 
Ook nu was er een verschil in levend gewicht. Ten opzichte van de controlegroep 
daalde het gewicht van de koeien van de proefgroep wekelijks met gemiddeld 
1,27 kg per dier. 
Ook nu was er weer een duidelijk verschil in produktie. De gecorrigeerde pro-
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duktieverschillen in deze proef zijn vermeld in tabel 17. Omgerekend op standaard-
melk bedroeg het produktieverschil gemiddeld 1,065 ± 0,189 kg per dier per dag. 
De voedering beneden de zetmeelwaarde-normen had geen noemenswaardige 
invloed op het vetgehalte van de melk. Ook nu daalde het gehalte aan vetvrije droge 
stof in de melk en wel met 0,16 %. Ook bij deze proef was er een daling in het 
eiwitgehalte nl. 0,078 ± 0,019 %. 
Wanneer wij de gegevens van de drie proeven, die in opzet niet principieel ver-
schillen, als één gezamenlijke proef verwerken, dan berekenden wij, dat de controle-
groepen gemiddeld 4,2 % boven de zetmeelwaarde-normen zijn gevoederd en de 
proefgroepen gemiddeld 11,8 % beneden deze normen. 
Bij dezelfde gemiddelde theoretisch behoefte aan zetmeelwaarde, ontvingen de 
dieren van de controlegroepen gemiddeld 8571 g zetmeelwaarde en de koeien van 
de proefgroepen gemiddeld 7250 g zetmeelwaarde. Bijgevolg hebben de koeien van 
de proefgroepen in de hoofdperiode gemiddeld 1321 g zetmeelwaarde per dier per 
dag minder ontvangen dan de koeien van de controlegroepen. 
De verschillende voedering in de hoofdperiode heeft tot gevolg gehad, dat ver-
geleken met de controlegroepen de conditie van de koeien van de proefgroepen iets 
is achteruitgegaan, nl. 0,31 ± 0,10 punten. Eveneens vergeleken met de controle-
groepen daalde het levend gewicht van de koeien van de proefgroepen met gemid-
deld 0,91 ± 0,123 kg per dier per week. 
Omgerekend op standaardmelk is de produktie van de koeien van de proef-
groepen in de hoofdperiode gemiddeld 1,81 kg per dier per dag bij die van de 
controlegroepen achtergebleven. 
Bij deze proeven heeft het minder verstrekken van 1321 g zetmeelwaarde - ten 
opzichte van de dieren, die volgens de zetmeelwaarde-normen zijn gevoederd - ge-
leid tot een produktiedaling van 1,81 kg standaardmelk, dat is per kg zetmeel-
waarde een produktiedaling van 1,37 kg standaardmelk met 3,33 % vet. 
Wat de samenstelling van de melk betreft, leidde de voedering onder de zetmeel-
waarde-normen tot een kleine, onbetekenende stijging van het vetgehalte (0,02 %), 
maar tot een duidelijke daling van het gehalte aan vetvrije droge stof met gemiddeld 
0,11 % en eveneens tot een duidelijke daling van het eiwitgehalte met gemiddeld 
0,06%. 
Conclusies 
Bij deze proeven heeft voedering onder de zetmeelwaarde-normen geleid tot een 
duidelijke produktieverlaging. Deze verlaging bedroeg gemiddeld voor de eerste 
1000 g zetmeelwaarde beneden de normen 1,37 kg standaardmelk, wat overeen-
komt met 1,23 kg melk met 4 % vet. 
Voedering beneden de zetmeelwaarde-normen had geen noemenswaardige in-
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vloed op het vetgehalte van de melk, wel werd het gehalte aan vetvrije droge stof 
en aan eiwit in de melk wezenlijk verlaagd. 
In deze proeven, waarbij de koeien van de proefgroepen gemiddeld 11,2% 
beneden de zetmeelwaarde-normen werden gevoederd, werd in vergelijking met de 
controledieren een kleine achteruitgang in conditie en een daling van het levend 
gewicht met gemiddeld bijna 1 kg per week geconstateerd. 
Uitdrukkelijk moet hierbij worden vermeld, dat deze gegevens gelden voor de 
hoofdperiode, wanneer de koeien in de 3de en 4de maand van haar lactatie waren. 
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Summary 
The feeding standards issued by the Central Bureau of Livestock Feeding (Cen-
traal Veevoederbureau in Nederland) have been generally accepted in the Nether-
lands for many years. For dairy cows those standards are derived from those of 
LARS FREDERIKSEN (1931). Some years ago DIJKSTRA and FRENS (1963) studied 
the effects of feeding cows above these net energy standards (starch equivalent). 
This paper shows the effects on milk cows of feeding below the starch equivalent 
standards in three feeding trials: 
1. winter 1965-'66 
2. winter 1966-'67 
3. winter 1967-'68. 
In each trial one of the two groups of cows was a control (II), fed as close as 
possible to the starch equivalent standards; cows of the experimental group (I) 
received a ration with 15 % less starch equivalent. 
Feeding trial 1965-1966. This trial began with two groups of 12 dairy cows each. 
But serious illness caused the elimination of two cows from the experimental group 
so that data of this group are obtained with 10 animals. Each cow of either group 
received in the experimental period 5 kg wilted silage and ate 6 to 11 kg hay. 
Each cow of the experimental group ate, on average, 8.60 kg hay and of the control 
group 8.16 kg per day. Besides roughage, cows of the experimental group received, 
on average, 5.88 kg concentrates and the control group 8.16 kg per day. During 
the experimental period control cows were fed on an average, 4.0 % above the 
S.E.-standards and the cows of the experimental group 11.2 % below these 
standards. 
The difference in feeding resulted in an average difference in condition of 0.62 
± 0.20 points in favour of cows of the experimental group at the end of the experi-
mental period. There was also a slight difference in liveweight; experimental cows 
lost, on an average, 0.77 kg liveweight per week compared with control cows. 
There was a distinct difference in yield of milk, fat, solids-not-fat and protein 
(Table 5). Corrected to standard milk with 3.33 % fat the difference in milk yield 
per cow in the experimental period averaged 1.76 ± 0.289 kg per day. Feeding 
cows below the S.E.-standards had no influence on the fat content of the milk, but 
the content of solids-not-fat was 0.09 percentage unit less and the protein content 
0.075 ± 0.019 unit less than in controls. 
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Feeding trial 1966-1967. In this trial two groups each of 13 cows ate 10.58 kg of 
hay, on average per cow daily in the experimental period. The experimental group 
received 4.30 kg concentrates and the control group 6.44 kg concentrates, on 
average per cow daily. Control cows were fed, on average, 5.9 % above the starch 
equivalent standards and the cows of the experimental group 10.9 % below these 
standards. 
The difference in feeding did not result in any clear difference in condition 
(0.19 ± 0.13 points) at the end of the experimental period, but there was a small 
difference in liveweight. Compared with the control group, experimental cows lost 
0.75 kg weekly, on average per cow. There was a distinct difference in yield 
(Table 11). Corrected to standard milk the difference in the experimental period 
was 2.51 ± 0.39 kg, on average per cow per day. 
There was no real difference between the groups in fat content of milk. In the 
experimental group solids-not-fat in milk decreased by 0.08 percentage unit and 
protein by 0.031 ± 0.022 unit. 
Feeding trial 1967-1968. In this trial two groups of 12 dairy cows received 
10.07 kg hay, on an average per cow per day in the experimental period. Test cows 
received 5.69 kg and control cows 7.54 kg concentrates per day. In this trial control 
cows were fed, on average, 2.6 % above the starch equivalent standards and the 
cows of the experimental group 12.8 % below these standards. 
Feeding caused no clear difference in condition (0.17 ± 0.13 points) at the end 
of the experimental period, but there was a difference in liveweight. In comparison 
with control group, experimental cows lost, on average, 1.27 kg weekly per cow. 
Here also there was a distinct difference in yield (Table 17). Corrected to 
standard milk the difference was 1.065 ± 0.189 kg, on average per cow daily. 
Feeding less starch equivalent had no influence on fat content of milk; solids-
not-fat decreased by 0.16 percentage unit and protein by 0.078 ± 0.019 unit. 
Combined results. Combining the data from these three similar trials I calculated 
that the control cows are fed, on average, 4.2 % above the starch equivalent stan-
dards and the cows of the experimental groups 11.8 % below these standards. 
Control cows received, on an average, 8571 g starch equivalent and experimental 
cows 7250 g starch equivalent. Thus experimental cows received 1321 g less starch 
equivalent per day than control cows during the experimental period. 
Feeding caused a slight difference in condition: 0.31 ± 0.10 points. In com-
parison with the control groups, experimental cows lost 0.91 ± 0.123 kg liveweight 
per cow per week. 
Daily yield of standard milk was 1.81 kg less for the experimental cows than for 
controls. Thus with 1 kg less starch equivalent yield of standard milk (3.3 % fat) 
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fell by 1.37 kg. 
Less starch equivalent caused a slight insignificant increase in fat content (0.02 
percentage unit) but a clear decrease in solids-not-fat (0.11 unit) and a decrease in 
protein (0.06 unit). 
Conclusions 
In each trial feeding below the dutch starch equivalent standards caused a distinct 
decrease in yield, on average 1.37 kg standard milk or 1.23 kg F.C.M. for the first 
kg starch equivalent below these standards. Less starch equivalent had no influence 
on fat content of milk, but decreased protein and the solids-not-fat. 
With 11.2 % less starch equivalent than recommended, cows lost condition 
slightly more and lost almost 1 kg more liveweight per week than controls. 
These data relate in these trials to the experimental period, when the cows were 
in the 3th and 4th month of lactation. 
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Bijlage B. Samenstelling van de droge stof (%) en verteringscoëfficiënten van het in de hoofd-
periode gevoederde ruw voeder in de Ie proef. 
Droge Orga- Ruw Overige Ruwe As Werke-
stof nische eiwit kool-
HOOï/hay 
4e tas/stack 4 (V 778) 
samenstelling/compas/tfon 85,42 
veiteringscoëfficiënten/d*'ge.rr/W/ifv: 
h&me\/wether K 59,4 
hamel/we/Aer L 60,5 
bamél/wether M 59,2 
gemiddeld/average 
cel-























59,7 63,2 52,3 67,5 69,4 26,9 42,3 
VOORDROOGSILAGE/lW/ted silage 
silo IV (V 771) 
samenstelling/cowpo«7/on 36,90 
verte ringscoëfficiënten/digestibility: 
hamel /wether K 
hamel/we/Aer L 
bamél/wether M 
gemiddeld la verage 











































Appendix B. Composition of dry matter (%) and digestibility of roughage used in the experi-
mental period of the first trial. 
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% Ruw Vet Overige Ruwe As Vocht Wer- Vert. Vert. 
in eiwit kool- cel- keiijk ruw wer-
meng- hydra- stof eiwit eiwit keiijk 
sel ten eiwit 
30,0 43,94 1,27 29,12 6,07 5,43 14,17 41,82 39,99 37,87 
10,0 32,91 6,33 34,25 9,44 5,28 11,79 28,38 28,30 23,77 
20,0 20,38 9,47 39,72 13,09 6,24 11,10 18,32 16,92 14,86 
17,5 8,51 3,91 68,34 2,19 1,11 15,94 7,84 6,38 5,71 
10,0 8,46 0,35 53,42 16,74 8,20 12,83 7,63 4,99 4,12 











700,0 23,30 3,63 42,91 7,44 8,03 14,69 21,22 19,91 18,12 64,5 
% Dig. Dig. 
in Crude True crude true Starch 
mix- pro- N-free Crude Mois- pro- pro- pro- equi-
ture tein Fat extract fibre Ash ture tein tein tein valent 
AppendixC. Composition (%) and nutritive value of the components of the concentrate in the 
first trial. 
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— 0,45 ± 0,14 
difference 
in condition 











































































+ 0,17 ± 0,14 
difference 
in condition 
Group 11 (control) 
Appendix D. Evaluation of condition of the cows in the first trial. 
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+ 4,3 ± 2,15 
change in 
liveweight 











































































+ 0 3 ± 2,08 
change in 
liveweight 
Group 11 (control) 
Appendix E. Changes in liveweight (kg) during the experimental period of the first trial. 
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Bijlage F. Gemiddelde dagelijkse opbrengst van de koeien van groep I (15 % beneden de zw-
normen) in de Ie proef. 
Koe no./Cow No 
MELK/milk (kg) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode/'control period II 
VET/'fat (g) 
voorperiode Icon trol period 1 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode /control period II 
VETVRIJE DROGE STOF/SOlids-nOt-j'at (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode /control period II 
EIWIT/'protein (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode /control period II 
VETGEHALTE//a/ (%) 
voorperiode/cowfro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode/confro/ period II 
EIWITGEHALTE/protein (%) 
voorperiode/'control period I 
hoofdperiode/experimental period 













































































Appendix F. Average daily milk yield and composition from cows of Group I (15 % below 








































































































































Bijlage G. Gemiddelde dagelijkse opbrengst van de koeien van groep II (controlegroep) in de 
Ie proef. 
Koe no./Cow No 47 56 39 42 43 
MELK/milk (kg) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/'experimental period 
naperiode/'control period II 
vm/fat (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdpenode/experimental period 
naperiode/con/ro/ period II 
VETVRIJE DROGE STOFI'solids-not-fat (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode/'control period II 
EIWIT/protein (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode/con/ro/ period II 
VETGEHALTE//û< (%) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/'experimental period 
naperiode /control period II 
EIWITGEHALTE/protem (%) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/'experimental period 
naperiode/'control period II 






























































































































































































































































































































Group I (15 % 
leeftijd kalftijd 
(jaren) 
8 3 dec. 
7 10 okt. 
8 14 okt. 
7 18 okt. 
7 17 okt. 
6 14 okt. 
9 2 nov. 
4 20 okt. 
4 10 okt. 
6 26 okt. 
3 10 nov. 
7 28 okt. 
6 11 okt. 
6,3 24 okt. 
age date 
in years of calving 



















































































































































Bijlage I. Samenstelling van de droge stof (%) en verteringscoëfficiënten van het in de hoofd-
periode gevoederde hooi in de 2e proef. 
Droge Orga- Ruw Overige Ruwe As Werke-
stof nische eiwit kool-
Hooi/fcay 























































Appendix I. Composition of dry matter (%) and digestibility of the hay used in the experi-
mental period of the second trial. 
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% Dig. Dig. 
in Crude True crude true Starch 
mix- pro- N-free Crude Mois- pro- pro- pro- equi-
ture tein Fat extract fibre Ash ture tein tein tein valent 
Appendix J. Composition (%) and nutritive value of the components of the concentrate in the 
second trial. 
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4 V Ï 
Tli 
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+ 0,038 ± 0,089 
change 
in condition 















































































+ 0,231 ±0,092 
change 
in condition 
Group II (control) 
Appendix K. Evaluation of the condition of the cows in the second trial. 
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— 16,62 ± 3,17 
change in 
liveweight 















































































— 4,69 ± 2,24 
change in 
liveweight 
Group II (control) 
Appendix L. Changes in liveweight (kg) during the experimental period of the second trial. 
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Bijlage M. Gemiddelde dagelijkse opbrengst van de koeien van groep I (15 % beneden de zw-
normen) in de 2e proef. 
Koe no./Cow No 
MV.ix/milk (kg) 
voorperiode/con/ro/ period 1 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode/control period 11 
VET/fat (g) 
voorperiode/cwifro/ period 1 
hoofdperiode/experimental period 








VETVRUE DROGE STOF/solids-not-)'at (g) 
voorperiode/confro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode /control period 11 
EIWIT/protein (g) 
voorperiode/co/i/ro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode /control period 11 
VETGEHALTE/fat (%) 
voorperiode/co/i/ro/ period 1 
hoofdpenode/experimental period 
naperiode /control period 11 
EIWITGEHALTE/protein {%) 
voorperiode /con trol period I 
hootdperiode/experimental period 












































































































Appendix M. Average daily milk yield and composition from cows of Group I (15 % below 



























































































































































Bijlage N. Gemiddelde dagelijkse opbrengst van de koeien van groep II (controlegroep) in de 
2e proef. 
Koe no. /Cow No 
MELK/milk (kg) 
voorperiode /con trol period I 
hoofdperiode/'experimental period 
naperiode/control period II 
VET/fat (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdpenode/experimental period 








VETVRIJE DROGE STOF/solids-not-i'at (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/'experimental period 
naperiode/control period II 
Eiv/rr/protein (g) 
voorperiode/co/j/ro/ period I 
hoofdpenode/experimental period 
naperiode/control period II 
VETGEHALTE/fat (%) 
voorperiode/con/roZ period 1 
hooidpeiiode/experimental period 
naperiode/control period II 
EIWITGEHALTE/profóm (%) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 





















































































































































































































































































































































































































































































































Bijlage P. Samenstelling van de droge stof (%) en verteringscoëfficiënten van het in de hoofd-













Hooi W.V./hay 1st half of exp. per. (V 839) 
samenstelling/cowpo«7/on 86,86 
verteringscc*fficiënten/a7ges//fc//ify.' 
hamel/wether A 60,9 
hamel/wether B 61,8 
hamél/wether C 62,8 
gemiddeld/average 61,8 

























HOOI W.A./hay 2nd half of exp. per. (V 855) 
samenstelling/composition 87,10 
verteringscoëfficiënten/digesfi'W/i/y: 
hamel/n>etfier K 66,4 69,3 
hamel/wer/ier L 67,0 70,4 
hamel/w/fter M 65,9 68,7 
gemiddeld/average 66,4 69,5 






















Dry Organic Crude extract Crude 
matter matter protein + fat fibre Ash 
True 
protein 
Appendix P. Composition of dry matter (%) and digestibility of hay used in the experimental 
period of the third trial. 
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Appendix Q. Composition (%) and nutritive value of the components of the concentrate in the 
third trial. 
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— 0,33 ± 0 , 0 9 4 
change 
in condition 








































































— 0,17 ± 0,094 
change 
in condition 
Group H (control) 
Appendix R. Evaluation of the condition of the cows in the third trial. 
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— 21,25 ±2,91 
change in 
liveweight 







































































— 10,92 ± 2,94 
change in 
liveweight 
Group II (control) 
Appendix S. Changes in liveweight (kg) during the experimental period of the third trial. 
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Bijlage T. Gemiddelde dagelijkse opbrengst van de koeien van groep I (15 % beneden de zw-
normen) in de 3e proef. 
Koe no. /Cow No 
MEix/milk (kg) 
voorperiode/co/jfro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode/'control period II 
VET//0/ (g) 
voorperiode/confro/ period I 
hooidpmodt/experimental period 
naperiode /control period II 
VETVRIJE DROGE STOF 1' solids-not-j'at (g) 
voorperiode/confro/ period I 
hooîdperiode/experimental period 
naperiode/'control period II 
EIWIT/protein (g) 
voorperiode /control period I 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode /control period II 
VETPERCENTAGE//«!/ (%) 
voorperiode/control period I 
hooidpeiiode/experimental period 
naperiode /control period 11 
EIWITPERCENT AGE/protein (%) 
voorperiode/confro/ period I 
hoofdperiode/'experimental period 
































































































Appendix T. Average daily milk yield and composition from the cows of group I (15 % below 



























































































































































Bijlage U. Gemiddelde dagelijkse opbrengst van de koeien van groep II (controlegroep) in de 
3e proef. 
Koe no./Cow No 89 88 26 43 55 
MELK/milk (kg) 
voorperiode /control period I 
hootdperiode/experimental period 
naperiode /control period II 
VET/'fat (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hoofdperiode/experimental period 
naperiode/control period II 
VETVRIJE DROGE STOF/solids-not-fat (g) 
voorperiode/confro/ period I 
hootdperiode/experimental period 
naperiode /control period II 
EIWIT/protein (g) 
voorperiode/con/ro/ period I 
hootdperiode/experimental period 
naperiode /control period II 
VETPERCENTAGE /fat (%) 
voorperiode/co/t/ro/ period I 
hootdperiode/experimental period 
naperiode/control period II 
EIWITPERCENT AGE/protein (%) 
voorperiode/confro/ period I 
hootdperiode/experimental period 
naperiode /control period II 
Appendix U. Average daily milk yield and composition from the cows of group II (control) in 
the third trial. 
23,06 
17,62 
14,21 
909,5 
709,8 
590,1 
1987 
1519 
1215 
638,7 
503,7 
414,4 
3,94 
4,03 
4,15 
2,77 
2,86 
2,92 
26,41 
22,41 
20,02 
1024,4 
886,0 
804,1 
2307 
1953 
1731 
782,4 
692,5 
625,7 
3,88 
3,95 
4,02 
2,96 
3,09 
3,12 
18,01 
15,09 
13,43 
634,9 
524,2 
453,2 
1527 
1257 
1102 
515,4 
438,4 
401,9 
3,52 
3,47 
3,37 
2,86 
2,91 
2,99 
20,86 
18,22 
16,77 
838,4 
736,0 
675,9 
1828 
1594 
1462 
620,4 
555,2 
517,3 
4,02 
4,04 
4,03 
2,97 
3,05 
3,08 
20,26 
14,67 
12,71 
708,7 
537,4 
456,4 
1759 
1269 
1091 
618,8 
458,2 
401,1 
3,50 
3,66 
3,59 
3,05 
3,12 
3,16 
84 
72 
25,21 
21,46 
19,69 
1001,8 
906,5 
828,2 
2227 
1908 
1731 
772,8 
667,7 
606,2 
3,97 
4,22 
4,21 
3,06 
3,11 
3,08 
97 
20,79 
17,45 
16,98 
834,4 
711,6 
666,9 
1810 
1511 
1448 
679,3 
592,3 
548,5 
4,01 
4,08 
3,93 
3,27 
3,39 
3,23 
99 
25,57 
20,84 
18,74 
1007,6 
780,4 
688,4 
2225 
1792 
1590 
801,4 
657,1 
586,2 
3,94 
3,75 
3,67 
3,13 
3,15 
3,13 
86 
19,64 
16,57 
14,99 
826,6 
746,8 
706,9 
1740 
1482 
1340 
628,9 
560,5 
531,8 
4,21 
4,51 
4,72 
3,20 
3,38 
3,55 
52 
24,22 
19,83 
17,81 
1047,6 
880,4 
805,1 
2160 
1784 
1596 
820,1 
696,4 
623,3 
4,32 
4,44 
4,52 
3,39 
3,51 
3,50 
46 
28,85 
24,49 
21,54 
1171,9 
1010,3 
892,8 
2577 
2163 
1895 
897,8 
751,3 
673,3 
4,06 
4,13 
4,15 
3,11 
3,07 
3,13 
92 
27,29 
22,80 
20,78 
961,3 
822,6 
764,4 
2372 
1975 
1786 
833,6 
699,4 
655,5 
3,52 
3,61 
3,68 
3,06 
3,07 
3,15 
gem./average 
23,35 
19,29 
17,31 
913,9 
771,0 
694,4 
2043 
1684 
1499 
717,5 
606,1 
548,8 
3,91 
4,00 
4,01 
3,07 
3,14 
3,17 
85 
